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üste prontuario represefrfa^tmr'supfl'efmentb 
^^^del pequeno catälogo que publica la 
A. E. G. periodicamente. Su contenido supone 
por consiguiente el conocimiento de este catä- 
logo y estä destinado ä facilitar su empleo. 

Los numerosos consejos y valoraciones 
nacidas de la practica tratan de ayudar al 
tecnico al hacer sus proyectos en la con- 
strucciön y explotaciön de las instalaciones 
de luz y fuerza motriz, ilusträndole sobre el 
empleo conveniente del material de instalaciön. 
AI profano se ofrece al mismo tiempo una 
ocasiön de instruirse con toda brevedad. 

La segunda parte es una introducciön en 
aquellos asuntos especiales de la tecnica 
de las.corrientes de alta tensiön, especial- 
mente las de fuerza motriz que no se pueden 
resolver sin la cooperaciön de ingenieros espe- 
cialistas. 

Quiere preparar la proyectaciön de estas 
obras y ayudar ä su comprensiön. 

Todas las indicaciones se hacen sin garantia 
y — en cuanto se refieren ä las cualidades 
de productos industriales — siempre son sus- 
ceptibles de modificaciön. 
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La iutensidail ile uiia corriente electrica ilepende de la lensiön am 
la quo se engendra, y de la reslstencia que ofrece d su paso el cuerpu 
qiie ia conduce. La unidad para medir la tensidn es el voltlo (V), la de 
la resistencia, ei öbmio (R) y la de la intensidad, el 
amperio (Amp.). l am]ierio es la intensidad de una 
corrienle que pasa por un conductor que Ic opone 
la resistencia de 1 öhmio, siendo la tensiön entre 
sus dos exti-emos igual i 1 voltio. 

Las dinatnos 6 generatrlces son mäquinas que 
p o i en I o ente electrica por efecto de la in- 
lu on 1 t n agnetica, La dinamo se compone 
lel inductor j lel indocido. El primero se com- 
p ne de elect o manes (polos), fig. 1, dentro de los 
cuale gl a el nducido, fig. 2. En este se desar- 
^ ^R _ olla la mente Para obtener una corriente de 

t n la 1 n tante que no varie de sentido (cor- 



nente continua) 
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b dro a lal nl 
• estan en onta to una p 
con las espiras d boblnas 



n colector 6 conmutador. Este f 
bre (delgas), disfribuidas alrededor 
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billas que tan 
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e 1 o le u mu li tn m I 

a t-Sn n t< l n varilla. 

fiindicion pu«nfe o collar de escobillas). 



i)S sostiene un snporte de 

corriente producida sc 

conduce de las varillas 

de los portaescobillas 

;'i conductitres fjjos. 

lü iirrujjamienfo lie 

los polos del inductor, 

fig. 5, sc alimenta 

siempre con corriente 

continua. En las gcne- 

ratrices de corrienle continua se tonia de l.i que [innkice la misma 

mäquina (autoexcitacion) Segün la manera'^de [hacer pasar la corriente 

por el arroUamienfo de los pnlos sc lii'-tingui ii; 
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l'><-90i^(^(I^:Ctt'.^fi^vtfc)6n'(9faiiiit), en las que la coniente de ezcitaciön 
■ eStä'sEf'd^riVaciiSir'eön'e] circuito principal, fig. 6. Estas son las 

que mas se emplean. La comente tomada de 

ellas inüuye poco sobre la tensiön; al crecer la 

intensidad la tensiön decrece algo. 
2°. DinamOS en serie, en las que la corriente prin- 
cipal pasa por el arrollamiento del inductor antes 

de pasar al circuito exterior, fig. 7. Se emple- 
an menos; la tensiön crece y decrece en pro- 

porciön directa con la intensidad de la corriente. 
30. Dinamos de exifacifin compuesta (dlnamos 

compouad), cuyo inductor tiene un arrollamiento 

cn Serie y otro en derivaciön con el circuito 

principal, f^. 8. Se emplean en vez de las 

dinamos en derivaciön siempre que se requiera 

una tensiön constante, 6 independiente de la 

carga. Por una distribuciön adecuada de los 

arrollamientos del inductor se puede conseguir, 

que al aumentar la carga, la tensiön no sola- 

mentc se mantenga constante, sino que aumente 

algo, para compensar Ja pSrdida de tensiön en 

el, circuito exterior (dinamos hipercompound). 
Las mäquinas 
modemas de corri- 
ente continua tie- 
nen adeoias de los Dinamo'compound. 

polos normales dei 

inductor casi siem- fl ^iiita.Lr,/ ». 

pre polos auxili- JS™™™© 
ares 6 de connm- ^■J'mim 'y 
taciön, coJocados Fig. lo. 

entre los principa- t:="<^'<^ ^'^ p"'" s<ii,h>,r. 
les, fig. 9 y 10 
y cuyoarollaraiento 
estä en serie, fig. 
11, Estos tienen 

Fig. 9. Caja de eUdroimanes do coHenfe <^1 objeto de faci- 

cootinua con polos auiiiiares fitar laconmutaciön 

Ö tectificaciön de pig. ii7~Trayocloria de 

la corriente por el colector, y de evitar la produc- una coriieDteen los polos 
ciön de chispas en las escobillas, aimque sea muy aaiihares, 

desigual la carga. ^^>. 

Omitiendo el colector de la dinamo se puede / \ 

recoger la corriente tal como se ha producido en \ 7" 

el inducido, y que se llama corriente alterna (ge- V-/ 

neratriz de corriente alterna, alferaador). Estä fluye ^^S' i^- Trayectoria de 
alfemativamente en uno y otro sentido, y su inten- ""^ "^orncnie icma. 
sidad crece y decrece en forma de pulsaciones. Su naturaleza se represenfa 
fielmente por una onda, cuya primera mitad simboliza el curso de la cor- 
riente en el senlido positivo, y la segunda en el negative, fig. 12. 
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Las conientes altemas se disünguen entre si especialmente por el 
nfimero de camblos de flujo por segundo. Dos cambios (semiondas) 
forman un perJodo. EI nümero de periodos por segundo se Uama 
frecnencia. En general se acostumbra dar ä los altemadores la frecuencia 
de 50 periodos — 100 cambios de corriente. 
/^ )\J\\ Ademäs de la corriente alterna simple, repre- 

' \ V V — 7" ^^^^^'l^ P""" ^'^^ o"^*^^ (corriente monoUsica) 
\y(X^j/ las hay de dos 6 mas fases, teniendo entre 
ellas la mayor importancia la corriente trifäslca. 
Ttayecloria'le qq« comenle ^^*^ Consta de tres corrientes altemas pero cuyas 
'triJÄsica. pulsaciones (semiondas) estän retardadas entre 

si en Vs de periodo, como lo representan las tres 
ondas de la figura 13. Los alfer- 
nadores tienen en vez del colector de 
delgas unos anillos rozantes sendllos, 
sobre los que se apoyan las escobillas 
para recoger la coriente producida. 
Los altemadores se pueden construir 
tambien de manera que el inducido 
sea fijo (estator, que estä dentro de 
la carcasa), y que las piezas polares 
giren (rotor, campo rotatorlo). En 
cstas mäquinas la corriente continua 
para la esdtacion del campo magn^- 

tico se conduce al inductor por dos pig. 14. Dlii»mo de eonifiite liifäaicB con 

anillos rozantes. Se puede tomar dinamo exdtatrir. 

ilc una maquina de continua separada 

(excitaciön independiente) o se suministra por una pc- 

quena dinamo (excitatriz), moiitada en el mismo ärbol 
del altemador, fig. 14. 

El inducido (eslator) de los altemadores trifäsicos 

tiene 3 grupos de bobinas. Los 6 estremos de estos 

"^en^esiid!^""" 3 arrollamientos se unen de manera que vayan conec- 

lados con 3 bomes (terminales). Esla coneidön se 

^^ puede ejecutar de modo que los tres conductores se 

<y^^ unan en un punto (raontaje en estrella 6 Y), fig. 15, 

> fC] 6 que formen un triai^ulo (montaje en triangulo 6 

< -4^ delta), fig. 16. Del centro de la estreUa, %. 15, 6 

*t|_ punto neutro se puede derivar un hilo, llamado hilo 

Fig. 16, Conciidn neutfO. La tension entre los tres hilos conductores 
en triäognio. ^g [^s coirientes, llamados fases y el hilo neutro se 

llama tensifin simple, y la diferencia de potencial que existe 
entre las fases, tensiön compuesta. La tensiön compuesta 
1^ ^ ^ I I es igual al producto de la simpte por 1*73 {V i^), %■ 17. 

I . !^ <^ ^ La potencia electrica p. e. de una generalriz se 

Fig. 17. Sisiema tri- expresa en vatios (W). Para la corriente continua la 
fäcico con^wnducior potencia es igual al producto de la tension por la 
intensidad{vatio=voltio X amperio). 1000 vatios forman 
un kilovatio (kW). El trabajo (energia) producido por una fuerza eleclromo- 
triz es el producto de la potencia por el tiempo en que se verifica el trajabo, 
y se mide en vatios-hora (W-ho) y kilovatios-hora (kW-ho). 



^ ^j=^i 



lAEGl GENERALIDADES 

Mientras para la corriente cootinua el vaüo es igual al voltio multi- 
plicado pOT el amperio, para la corriente trilislca vale la formula: 
vatio = 1'73 X voHio X amperio (de un circuilo) X cos y. El termlno 
„coseno de t" es la expresiön matemätica para el faclor de pofencia y 

representa la relaciön. entre la potencia aparente volt- 
amperio (voltio X amperio X 1'73) y la verdadera; su 
valor termmo medio es 0'8. 

Como La tensiön de las generatrices se altera 
dentro de ciertos limites segiin ej valor que tome 
ia carga, hace falta una regulaciön para, lograr cierta 
regularidad de tensiÖE. La f. e. m, producida depende 
de la iuerza del campo magnetico. La regulaciön 
se efectua por consJguieDte modificando la corriente 
de excitaciön. Para este ofecto se utilizan reguladores 
de campo 6 reostatos de excitaciön, fig. 18, quc 
son resistencias que coniumen una parte de la cnergia 
p ig destinada a la excitaciön La regulaciön se hacc 

RtgulBdoTdederivacioa '-"i^ ayuda de una manivela 6 palanca que permite 
(volante i m«no deiräa) interLalar v destonectar los \alores de resistencia 
lequeridos 
Mienti IS paia las dinaiiios dt :,ontiuua no haj otro medio de regu- 
laciön que el reostato del campo de excitaciön en los altemadores con 
excitatriz directamente acoplada ademas del reustaio del campo de la 
oxcitatuz se puede intcoducir ademas otro parecido en el circuito de 
excitaciön del alteraador, que recibe el nombre de regulador del campo 
magndtico del alternador 

Fn las instalacinnes donde la carga de las 
generainces \ana con frecuencia, y que por 
consigmente necesitan un legulaje frecuente, es 
coniemente sustituir la regulaciön a mano por 
reguladores 6 reostatos aufomaticos. Fstos, 
soll cijas de lesistenLii, tn que un pequcflo 
flcctromotor conectado \ desconei_tado por 
clectroimanes, segun las ( anaciones de la tension, 
mue\e la palanqmta 

Para los altemadores tnfasicos se pueden 
emplear tambien los reguladores automiticos 
nTirrill", fig 19, que tegulan la tenaiön de la 
cxcitatnz y aseguian la igualdad de la tensnin 
Irifäsica aun cuando las alterationea de la carga 
son fueries y bniscas En casos especiales se 
emplean las dinamos excitatncea j los regula- 
dores Tirnll paia generatncea de cuntinua 

La energii de una comento contmua, con- ng, 19 

fraria a la alterna, se puede acumular por medm R»guladot Timii. 

de aciunuladoreg, que absorben la corriente 

devohiendola (en sentido contrano) a voluntad \ tn cualquier momento, 
Para obtener la tensiön que sc requiere, los elemetltos necesarios se 
acoplan en serie para formar la bateria. La cantidad de corriente que 
el acumulador puede absorber ö reproducir depende de la superficie y 
grucso y dol nümcro de las placas del clemento. 
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Esta cantidad expresada en amperios-hora (amperio X hora) repre- 
scnta la capacidad de la bateria. Por regia general se calcula la capa- 
cidad de un acumulador de modo que se pueda tomar de el la coiriente 
mäxima por el tiempo de tres horas. Ün elemento descargado tiene. 
1*83 Y cargado 2*1 voltios proximamente. Mientras se prosigue la carga, 
la tensiön sube todavia pai*a sostenerse ä 2*7 voltios. Para las tensiones 
de 110 y de 220 voltios generalmente adoptadas para el alumbrado elec- 
trico se necesitan pues 60 a 120 elementos de ä 1*83 voltios. Para 
cargar la bateria de 60 elementos harä falta ima tensiön mäxima de 
60 X 2*7 = 160 voltios prox., y para la de 120 elementos, una de 
1 20 X 2*7 = 320 voltios proximamente. 

Una dinamo construida para 110 6 220 voltios no puede por consi- 
guiente cargar la bateria correspondiente sin ciertos requisitos. Para 
hacer posible esta operaciön hay tres procedimientos diferentes. 

1°. Se eleva la tensiön de la dinamo aumentando su velocidad en pro- 
porciön conveniente. Este Camino sirve solo para casos excepcionales. 

2°. La dinamo se construye para la tensiön mäxima de la carga, y para 
el funcionamiento normal se reduce la tensiön por medio de un 
reostato del campo de excitaciön con resistencias especialmente altas 
(tipo K). 

3°. Se emplea la dinamo correspondiente con su tensiön normal y sc 
acopla una dinamo auxiüar (elevador de tensiön) en serie con la 
generatriz principal, produciendo las dos la tensiön requerida. Como 
estos elevadores de tensiön no tienen que funcionar mas que durante 
ciertas horas, y como necesitan una regulaciön de su velocidad, por 
regia general son impulsados por un electromotor especial. Las dos 
mäquinas juntas representan en este caso un survolteur. 

Como al principio de la descarga de la bateria la tensiön es de 
2*1 voltios por elemento, y la total de 126 ö de 252 voltios, es preciso 

reducir el nümero de elementos, para obtener la 
tensiön normal de 110 ö de 220 voltios. Durante 
el tiempo de la descarga hay que aumentar pro- 
gresivamente el nümero de elementos para mantener 
constante la tensiön normal. Para este objeto sirven 
los reductores de carga y descarga, simples y 
dobles, fig. 20. Los primeros no permiten la 
carga y descarga mas que sucesivamente, los Ul- 
timos en cambio admiten tomar cierta cantidad de 
corriente durante el tiempo de la carga. 

Puesto que los reductores de carga y descarga, 
Fig. 20. Rcductor. Jq mismo que los reostatos de regulaciön de las 

generatrices requieren un regulaie frecuente, se han 
construido reductores de carga y descarga automäticos que accionados 
por las variaciones de la tensiön mueven la manivela del reductor auto- 
mäticamente. Una clase especial de los reductores de carga y descarga 
automäticos representa el sistema Trumpy, cuyas manivelas son movidas 
directamente por dos grandes clcctroimanes (en vez del motorcito). 
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Puesto que para la uniön de los reductores de cai^a y descarga 
con los elementos de la bateria se necesitan muchos hilos de cobre, se 
procura siempre montarlos inmediatameBte al lado de la bateria. Para 
mayores distancias se emplean reductores de cai^a y descaiga auto- 
mäticos, sobre los que la tensi6n sin embargo no ejerce influencia 
ninguna, sino que estän provistos de interruptores de boton (pulsadores) 
para acciön ä distancia, colocados cerca de la generatriz, 

Para medlr las intensidades y tensiones de las 

rorrientPK nroducidas por una generatriz se emplean 

ledida, cuya aguja se mueve encima de 

iduada, permitiendo 3a lectura directa del 

OS amperios (amperimetros) 6 de los 

metros) de la corriente. Para la me- 

otencia en vatios, especialmeote de las 

;rDas, se usa el vatimefro, cuya lectura 

igual manera. (Detalles sobre la dife- 

rencia de los aparatos de medida, elec- 

tromagn^ticos, ferro dinamicos y los de 

precisiön se enumeran en el catälogo.) 

Para la medida de la energia 

electrica en vatios -ho ra (kilovatios- 

hora) se emplean los contadores 

(contadores de energia electrica), que 

por medio de una disposiciön ade- 

'*' * cuada indican la cantidad de energia 

D«y««or^m.tico^d«^jnäxiD.»p«» que ha pasado por eUos. (Detalles 

sobre las diferencias esenciales de los 

diversos sistemas, en el catälogo.) 

Mientras !os aparatos de medida indican las magnitudes de la 

corriente electrica, una multitud de iriterruptores y conmutadores sirven 

para abrir 6 modificar los caminos que ha de 

tomar la corriente, 

El interruptor nonnal (de presiön, llave, 6 
palanca) representa un punto de interrupciÖB de la 
continuidad del circuito, accionado ä mano, Los 
conmutadores son como cambios de via, en los 
que se ramifica la corriente, puede pasar por una 
ü otra rama segün la posiciön del conmufador. 
Los conmutadores de dos y mas direcctones y 
los de Serie son una clase especial de interruptores 
de llave que permiten encender grupos de lämparas 
sucesivamente. (Detalles sobre las diferentes clases pig. 22. 

de interruptores y conmutadores en el catälogo.) Disyuntor ButomaticD de 
Las cajas de contacto con su enchufe son inter- mäxima paia corrienw 
ruptores que establecen 6 interrumpen el contacto trifsaica. 

entre conductores fijos y möviles. Hay aparatos 

bi y tripolares consistiendo cada uno de una parte movil (clavija) que 
entra ä frotamiento en la parte fija (caja 6 toma de contacto). (De- 
talles en el catälogo,) Todas las generatrices estän construidas para una 
potencia mäsima determinada, de la que no debe pasarse paia no 
provocar un caJentamiento escesivo y averias. 
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Por este motivo hay que- proveer sus circuitos de aparatos que 
intemimpan la corriente automaticamente al exceder de este valor 
mäximo admisible. Los cortacircuitos. de seguridad (fusibles) empleados 
con este objeto son en principio unos hilos ö läminas cortos y de 
secciön muy pequeiia, generalmente de plata. Estos estän calculados 
de manera que al pasar la intensidad de Id corriente el limite de ad- 
misibilidad, los hilos se calientan räpidamente y se funden, inter- 
rumpiendo asi el circuito. Esta elevaciön excesiva de la intensidad se 
debe en la mayor parte de los casos al contacto directo de dos con- 
ductores de diferente polaridad (corto circuito), en este caso la resistencia 
que se opone ä la f. e. m. es sumamente pequena, y la intensidad puede 
adquirir valores extraordinariamente altos. Para evitar los efectos de- 
structores de estas corrientes, los cortacircuitos deben cortar el circuito 
inmediatamente. 

Por consiguiente estän provistas de interruptores de palanca y de 
cortacircuitos todas las mäquinas electricas como asimismo las baterias 
de acumuladores. En los Ultimos tiempos se han combinado las dos 
disposiciones en forma de disyuntores automaticos de mäxima, fig. 21 

y 22, que se pueden accionar a mano, pero ademäs 
tienen un electroimäni que en cuanto tome la intensidad 
un valor excesivo, atrae un vastago que por su parte 
mueve la palanquita del interruptor. Para que no se 
Corte la corriente en el caso de ser momentaneo el ex- 
ceso de intensidad, y sin perjuicio para la mäquina, se 
emplean los automaticos de mäxima con relevador 
(relais) de tiempo de modo que la interrupciön no se 
efectua sino cuando la elevaciön excesiva de la corriente 
dure cierto tiempo (2 a 20 segundos). 

Anälogos al automatico de maxima hay automaticos de 
inversiön de corriente, que se emplean en instalaciones con 
mas de una generatriz (especialmente donde tienen que tra- 
bajar junto con acumuladores). Funcionando p.e. una dinamo 
junto con una bateria de acumuladores, la tensiön de la 
generatriz puede bajar mucho p. e. por ima averia del 
motor, y la corriente de la bateria podia correr ä la 
dinamo. En este caso el automatico de inversiön de 
corriente abriria enseguida el circuito. Para el mismo 
objeto se emplean con frecuencia los automaticos de 
minima, fig. 23, que intemimpen la corriente antes de 
que llegue ä una inversiön, es decir cuando el valor de 
la corriente se aproxime ä cero. Los disyuntores auto- 
maticos accionados por electroimanes se pueden construir 
tambien de modo que no interrumpan solamente sino que 
restablezcan tambien la corriente automaticamente. Esta 
construcciön se emplea para la acciön ä distancia de 
interruptores, fig. 24, cuyos electroimanes se conectan 
por medio de hilos muy delgados con pulsadores. Esta- 
bleciendo la corriente debil que ha de accionar sobre 
los electroimanes en uno ü otro sentido, estos efectuan la^ interrupciön 
y conexiön. En vez de los pulsadores se pueden emplear interruptores 
de acciön ä distancia, fig. 25. 




Fig. 23. 

Automatico de 

minima. 




Fig. 24. 
Interruptor de 

distancia 
(sin cuvierto). 
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Fig. 25. 
Interruptor de acciön ä distancia. 
delante deträs 




Una forma especial de los interruptores electromagneticos representan 
los interruptores automaticos de seguridad, fig. 26, que no pueden sei 
accionados ä mano, sino unicamente por el circuito electromagnetico que 
se abre y cierra en otro sitio. Se emplean principalmente para la puesta 

en marcha y el paro de los motores, los 
reostatos de arranque de cilindros (controler), 
la regulaciön de los ascensores, etc.; se 
pueden constmir al mismo tiempo para la 
interrupciön de mäxima 6 de minima. 

Las conexiones mas frecuentes que se 
hacen con ayuda de los intermptores y 
conmutadores son la conexiön en Serie y la 
en derivaciön 6 paralelo. Las dos tienen 
aplicaciön general para todos los aparatos 
y circuitos electricos. Para mas sencillez 
vamos ä explicar sus propiedades en el acoplamiento de las dinamos de 
continua. El acoplamiento en serie consiste en que un polo de una genera- 
triz se une al polo opuesto de la segunda, el otro de la se- 
gunda al opuesto de la tercera, etc. En este montaje, fig. 27, 
se suman las tensiones de las mäquinas de modo que la 
tensiön total serä igual ä la suma algebraica de las simples. 
La intensidad de la corriente que pasa por las dinamos acop- 
ladas. de esta manera es por supuesto igual en el circuito 
entero. Este acoplamiento se emplea relativamente poco para 
las generatrices, en general sirve para acoplar el elcvador de Fig. 26. Tapa 
tensiön ä la dinamo principal. En cambio es muy usado para protectora 
el montaje de los acumuladores, de las lämparas de arco (sin cubierta). 
voltaico, etc. La conexiön en paralelo se ve en casi todas 
■las centrales electricas; por razones de seguridad la carga total se 

reparte muy ä menudo cntre dos ö mas ge- 
neratrices 6 una dinamo y una bateria de acu- 
muladores. Este acoplamiento consiste en 
unir todos los polos de igual nombre, fig. 28. 
De esta manera se suman las intensidades de 
modo que la intensidad total es la suma algrebraica 
de. las simples. En cambio es preciso q\ie las gene- 
ratrices acopladas en paralelo tengan igual tensiön. 

Para asociar en paralelo dos dinamos de continua (ö 
una con una bateria de acumuladores) no hace falta mas 
que poner al mismo nivel las tensiones de las mäquinas 
mediante los reostatos del campo de excitaciön. Para los 
alternadores trifasicos no es tan facil el acoplamiento en + 
paralelo. Las dos mäquinas deben tener ademas de 
igual tensiön la frecuencia exactamente igual y sus fases 
tienen que concordar en el momento de la conexiön, es + 
decir que las curvas de las tensiones de las dos mäquinas 
tienen que tomar su valor mäximo de igual sentido y el 
valor cero en el mismo momento (sincronismo). La 
primera de estas condiciones, la igualdad de tensiön se 
obtiene por medio de la regulaciön de los reostatos del campo magne- 
tico de los alternadores y de las excitatrices. 



lO— Oi 

FifiT. 27. 
Conexiöa en serie. 






Fig. 28. 

Conexiön en 

paralelo. 
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La frecuencia depende solo del nümero de revoluciones y se ajusta 
regulando ]a velocidad de las mäquinas motriges de los altemadores ; se 
averigua por lectura directa en el frectiencimetro. Para buscar las fases 
sincronicas se emplean los indicadores de fases (lämparas de acopla- 
miento, voltimetros de fases). Estos permiten la comparaciön del defa- 
saje entre las dos mäquinas. La lampara incandescente, alimentada por 
la tensiön diferencial (causada por el defasaje) tiene que brillar y volver 
ä apagarse. Generalmente se construyen de manera que al apagarse 
per completo la lampara, las fases son concordantes. De manera 
analoga sirven los voltimetros de sincronizaciön cuya aguja oscila mien- 
tras haya defasaje y que se mantiene fija cuando estdn sincronizadas las 
mäquinas. Como el cumplimiento de las tres condiciones, especialmente 
el sincronismo es dificil de conservar mucho tiempo, hay que efectuar 
el acoplamiento en el momento de haber conseguido las tres condi- 
ciones requeridas. Para regulär la velocidad y ajustar frecuencia y 
sincronismo de varios altemadores, cada \mo xie los mäquinas motriges 

debe estar provisto de un regu- 
lador de velocidad. 

Para que la corriente eleec- 
trica no se separe del camino que 
le trazan sus conductores, estos 
tienen que ser electricamente se- 
parados (aislados) de otros cuer- 
pos, especialmente de otros, con- 
ductores de corriente electrica. 
Para este efecto se envuelven los 
conductores en materias aisladoras 
(malos conductores) ö se instalan 
en cuerpos aisladores. Para com- 
probar si el aislamiento de un conductor es bueno, hay que medir la 
resistencia que ofrecen los cuerpos aislantes ä la perdida de corriente 
(resistencia de aislamiento). Se distingue la resistencia de aislamiento 
entre los conductores de diferente polaridad de una instalaciön (6 ca- 
nalizaciön) y la resistencia de todos los conductores ä la perdida ä teiTa 
(6 los cuerpos que estän en comunicaciön con ella). Si lä resistencia 
de aislamiento entre conductores de signo contrario se hace muy pequena, 
se forma un corto circuito, y si la resistencia ä tierra es muy pequena 
se habla de derivaciön ä tierra. Para medir las resistencias de aislamiento 
se emplean los indicadores de aislamiento (indicadores de tierra), 
basandose generalmente en la medida de la tensiön entre los conductores 
y los cuerpos de su ambiente ö la tierra. (Para mas detalles consultar 
„Medida del aislcimiento".) 

Todos los aparatos de medida, interruptores, conmutadores, cortacir- 
cuitos, reostatos, reductores de carga y descarga, indicadores de fases, 
indicadores de aislamiento, etc. se reunen generalmente para formar un 
cuadro de distribucion. Este consta generalmente de placas de marmol 
(paneles) en los que estän montados los aparatos y sus conexiones. 

Para transformar la corriente continua en alterna (u viceversa) hay 
que alimentär un electromotor con la corriente que se quiere transformar 
e impulsar con el una generatriz de la corriente requerida. 



Fig. 29. 
Motor-generador. 
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Las (ios mäqiiinas se acoplan directaniente Estos Iransfomiadores 
de cornente e llamin fflotor-generadores fig 20 Mientras estos se 
componen de dos maqu nas c mpletamente indepen iientes que lienen 
cada una su jndacfor se puede hat.er la disposiuön ie manera que no 
haja mas que uii sistema de excitacion comun y que la armadura que 
gira en este sistema tenga arrollaniienlo'; para los dos cirmitos (conver- 
Hdores) fjg 3(J Las tenstones de la cornente «umimstrada y de la 
transformala guardan uoa relaciön detenmnada, las de la cornente con- 
tinua y de la ttifäsica tienen la proporciön aproxiniadamente de 1 :0-615 
(hasla 0*66), Como esta proporciön per regia general ilo da la tensiön 
deseada hay que inteicalar en el circuito trifäsico un transformador. 
Para regulär la tensiÖD en proporciones grandes y variables es preciso 
ademäs un transiormador giratorio (regulador de tensiön) que pernaite 
el regulaje gradualmente y 
ä voluntad. 

Para la transformaciön 
de la cornente altema en 
continua hay ademäs los 
rectificadores de vapor de 
mercurlo. Los de bajas 
potenciastienenynaarnpolla 
de cristal cn cuyo interior 
se ha hecho el \acio, los 
de poteni-ias ele\adas, un 
recipiente de hierro, dentro 
del cual se produce entre 
dos 6 Ires electrodos un 
arco d,e mercuno, que tiene 
la propiedad de no dejar 

pasai mas que las semion- Flg. 30. 

das de igual sentido de la Convertidor. 

L-^rnente altema (pero no 
la otra mitad de sentido 

contrano) Fstos dparatos no necesitan continuamente personal para su 
tuncionamientu v no lienen partes moviles. 

Paia la transformaciön de la corriente altema en una de igual 
caractet pero de diferente fensin n se emplean transformadores fijos 
(estaticos), que contienen dos sistemas de arrollamiento con nücleos de 
hierro Por un sistema (arrollamiento primario) se hace pasar la corriente 
altema existente Esta produce en el segundo sistema (arrollamiento 
secondario) por el efecto de la mducciön otra corriente de igual forma 
(mono-, bi-, 6 tnfasica) pero la tensiön se altera con relaciön aJ nümero 
de espiras de loa arrollamientos 

Fsta rehcion entie la tension suministrada y la reproducida (tensiun 
de pnmano y de secundano) recibe el nombre de relacidn de trans- 
fonnaciin (lactor de transformaciön) del transformador. Los an'oUamientos 
se pucden pioieer en el curso de las espiras de derivacjones, de modo 
que aparte de la tensiun en los finales se pueden derivar tenaiones 
Iraccionanas de diferentes valores. 

18 



OENERALIDADES 



lAEGl 



Fig. 31. 

Sistema 
bifilar. 



Mientras los transformadores de potencias reducidas y tensiones bajas 
son de construcciön descubierta, los de potencias y tensiones elevadas se 
sumergen en cajas de hierro llenas de aceite. (Detalles en el catälogo.) 

El grueso de un hilo conductor depende en primer lugar de la 
intensidad de la corriente que ha de pasar por el. La potencia en 
vatios que un conductor puede transmitir es por consiguiente tanto mayor 
cuanto mas alta es la tensiön. Para transmitir con el hilo de menor 
secciön posible la mayor potencia, hay que escoger la mayor tensiön 
posible. Como la elevaciön del ■ voltaje de las corrientes alternas 
por medio de los transformadores estaticos es mas facil que la de la 
corriente continua, se emplean casi ünicamente las corrientes altemas 
para atravesar grandes distancias con potenciales elevados. 
Las narmas fijadas de la Asociacion de Electrotecnicos 
dividen las tensiones en bajas y altas (bajo y alto voltaje). 
La primera comprende tensiones hasta de 250 voltios (excep- 
ciön pau"a el sistema trifilar, mas adelante). Todas las ten- 
siones mayores de 250 voltios se consideran como altas 
tensiones y se emplean hoy ya en la practica hasta 100000 
voltios. Para interrumpir corrientes de mas de 1000 voltios 
hacen -falta interruptores especiales en que la ruptura del 
circuito se verifica dentro de aceite (interruptores de aceite). 
Estos se pueden combinar, lo mismo que los interruptores 
descubiertos, con automaticos de maxima 6 de inversion de 
corriente y con interruptores para accion a distancia. Como todas las 
corrientes de alta tensiön son peligrosas j)ara la vida y como no se 
puede observar la interrupciön en los- interruptores de aceite cerrados, 
se monta delante de estos un interruptor separador descubierto, que 
representa un punto de separaciön visible, y que no se debe abrir nunca 
antes de interrumpir la corriente con el interruptor de aceite. (Detalles 
en el catälogo.) En corriente continua se utilizan en general dos con- 
ductores para ida y vuelta de la corriente (Sistema bifilar). El de ida 
se conecta con el polo positivo y el de vuelta con el negativo, fig. 31. 

Para vencer mayores distancias sin elevar la tensiön de consumo se 
pueden conectar en scrie dos sistemas bifilares, 

de modo que tengan comün el hilo central (hilo 4 o _ 

neutro), se habla entonces del sistema trifilar, 
fig. 32. El hilo neutro del sistema trifilar debe 
comunicarse con tierra. Los sistemas trifilares 
con una tensiön de mas de 250 voltios entre los 
hilos extremos, pero cuya tensiön entre uno de 
los hilos laterales y el neutro no llega a 250 
voltios se consideran, conforme ä las normas 
fijadas, como instalaciones de bajo voltaje. La 

alimentaciön del sistema trifilar se hacia al principio por medio de dos 
generatrices acopladas en serie, y derivando el hilo neutro de la conexiön 
tle las dos mäquinas. El distribuidor de tensiön de la AEG hace 
posible el empleo de una sola dinamo para la tensiön entre los hilos 
extremos laterales, mientras el neutro se conecta con el distribuidor de 
tensiön. 

Este es un transformador auxihar fijo y estä en contacto con el 
devanado del inducido por medio de dos anillos rozantes, fig. 33. 



•lO-LoJ 



Fig. 32. 
Sistema trifilar. 
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Para la corriente trifäsica se necesitan tres conductores (fases), entre 
los que existe la tensiön compuesta, y los tres se han de conectar con 
los motores trifäsicos. Para distribuir la corriente ä mayor distancia sin 
aumentar la tensiön de las lamparas, se dispone un hilo neutro que se 
ime al punto neutro del altemador 6 transformador. Tambien este hilo 
neutro del sistema de cuatro hilos para la corriente trifäsica se pone 
en comunicaciön con tierra, y todas las lamparas se conectan con una 
de las fases y el hilo neutro. En instalaciones con pocas lamparas es 
suficiente hacer la derivacidn de una ö dos fases y del hilo neutro. La 
tensiön de trabajo de los motores es en este caso igual 
ä la de las lamparas multiplicada por 1'73. 

La conducciön de la corriente electrica se hace gene- 
ralmente con hilo de cobre, porque este metal, aparte 
de los preciosos, es el que ofrece menos resistencia al 
paso de la corriente, ö sea el que tiene la mayor con- 
ductibilidad. Como tambi6n el cobre tiene ima resistencia 
apreciable, siempre se destruye una parte de la energia 
electrica en el conductor (caida de potencial, p^rdida 
de tensiön). El grueso de los hilos conductores se 
clasifica siempre con referencia ä la forma de cable, que Fig. 33 

es la que mas se emplea, segün la secciön. La selecciön 
de las secciones de los conductores se hace con respecto 
ä tres puntos de vista. 



mm 




Dinamo sistema 
trifilar. 



1. Con relaciön ä la resistencia mecänica del hilo de cobre. 

2. Con relaciön al calentamiento del conductor por la corriente. 

3. Con relaciön ä la perdida de tensiön. 
(Para mas detalles consultense las tablas.) 

En redes de importancia, especialmente en las grandes poblaciones, 
la perdida de tensiön generalmente admitida de un tanto % reducido, 
implicaria secciones extraordinariamente grandes para los conductores. 
Hn estos casos se eligen puntos de alimentaciön (cajas de distribuciön) 
que reciben la corriente por arterias directas que no se ramifican 
(teeders). Estas arterias se calculan con una perdida de carga hasta de 
un 10 % de la tensiön de trabajo, procurandose de mantener constante 
la tensiön en los terminales de las arterias, es decir en las cajas de 
distribuciön. De esta manera se puede admitir otra perdida de tensiön 
del 3 % aproximadamente dentro de la red de distribuciön. Para que 
se pueda mantener constante la tensiön en las cajas de distribuciön hay 
que vigilarlas desde la fäbrica generatriz. Para este objeto se unen 
estos con la fäbrica por medio de hilos delgados (hilos de medida, hilos 
pilotos). 

Las normas fijadas distinguen segün la cstructura las clases de 
conductores siguientes, dando instrucciones terminantes sobre su con- 
strucciön. 

A. Conductores desnudos. (Los que estän protegidos solo contra 
influencias quimicas se equiparan con los desnudos.) 
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B. Conductores aislados: 

I. Conductores para colocaciön fija. 

Conductores aislados con goma para instalaciones de bajo voltajc 

Marcas KGC (con un tenor reducido en goma), NGA (con un 

tenor mas elevado en goma). 
Conductores aislados con papel impregnado, para conductores 

neutros 6 comunicados con tierra. Marca CSW. 
Hilos con cubierta protectora metälica, para instalaciones de bajo 

voltaje, para colocaciön visible que permita la investigaciön de la 

linea sin necesidad de deteriorar las paredes. Marca CMS. 
Conductor de un hilo armado, solo para colocaciön fija, para 

tensiones hasta de 1000 voltios. Marca NPA. 

IL Conductores para aparatos de luz. 

Hilo para montar las lämparas, solo en el interior de los aparatos 
de alumbrado y junto con ellos, para instalaciones de bajo voltaje. 
Marca NFA. 
Cordön flexible para monfar suspensiones de contrapeso. Marca NPL. 

III. Conductores para la uniön de aparatos portätiles. 

Cordön de un hilo^ aislado con caucho, para poco uso mecänico, 
dentro de habitaciones secas. Para instalaciones de bajo voltaje. 
Marcas ASC (con un tenor reducido en caucho), NSA (con un 
tenor mas elevado en caucho). 

Cordön para talleres, para instalaciones de bajo voltaje dentro 
de taUeres y establecimientos de agricultura, construcciön sencilla 
(para lamparas portätiles), Marcas NHII (trenzado de algodön) ö 
NHK (trenzado de cänamo); para mediano uso mecanico: Marcas 
X\VK; para servicio brusco: cable armado. 

IV. Cables forrados de plomo. 

Cables con aislamiento de cauche y forrados de plomo. 

Cables con aislamien'o de papel ö fibra impregnada y forrados 

de plomo. 
Cables unipolares forrados de plomo, para corriente continua, 

con ö sin hilo piloto, hasta 750 voltios. 
Caples concentricos y entorchados, forrados de plomo, con ö sin 

hilo piloto. 

De los conductores aislados para colocaciön fija, los hilos con 
cubierta 'metälica protectora y los conductores armados se colocan 
directamente encima de las paredes y otras partes de los edificios. Los 
conductores aislados con caucho ö papel impregnado se instalan des- 
cubiertos, es decir en poleitas de porcelana con pequefios intervalos ö 
cn aisladores de campana con mayores distancias, sujetando el con- 
ductor con alambre de retenciön. Las grapas de porcelana hacen las 
Tcces de las poleitas y simplifican la sujeciön. O los conductores sc 
colocan dentro de tubos de caucho vulcanizado empotrados en la 
pared (debajo del tendido), ö dentro de tubos aislantes (tubos de cartön) 
encima ö debajo del tendido. El tubo de cartön tiene una cubierta 
de latön ö de hierro con bafto de plomo; se compone de piezas sueltas 
que se enchufan ö tiene "una cubierta fuerte de hierro (tubo de acero) 
que tiene roscados los extremos y se une por medio de manguitos, 
de modo que se forma un ajuste impenetrable por el agua y gas. 
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Para protejer las instalaciones que estän en comunicacion con 
redes aereas muy largas contra deterioros causados por descargas 
atmosfericas (tormcntas), es imprescindiblc proveerlas de pararrayos. 

Por lo general consisten en una distancia explosiva (espacio de 
chispa), es decir que un conductor se conecta con una pieza metalica. 
dispuesta ä poca distancia de otra, comunicada con tierra. Si por la 
accion de la electricidad atmosferica la tensiön se eleva mucho, una 
chispa, franqueando el pequeno intersticio, salta del conductor al hilo de 
tierra. Para las tensiones hasta de 2000 voltios de continua ö de 500 
Yoltios de corriente altema es suficiente el pararrayos con distancia 
explosiva dentro de una caja cuadrada de porcelana y una resistencia 
intercalada en el conductor ä tierra. Esta resistencia es necesaria para 
evitar un corto circuito completo, en caso de funcionar los pararrayos 
de las dos polaridades simultaneamente. Para las tensiones mayores se 
emplean los pararrayos de cuemos, fig. 34, que tienen una distancia 
explosiva entre dos varillas divergentes cle cobre. 

En las instalaciones de corriente altema, especialmente en las de 
alta tensiön, se pueden formar elevaciones de tension en grandes dimen- 
siones, sin que las causen descargas atmosfericas. Para contrarrestar estas 
sobretensiones, que en los extremos de una linea pueden subir segün 
las circunstancias ä un multiplo de la tensiön de trabajo, se colocan en 
estos puntos descargadores de sobretensiön, que 
en SU principio son anälogos ä los parachispas y 
cuya parte principal es una distancia explosiva. 
Una clase especial de estos descargadores son las 
protecciones de alto voltaje que se colocan en el 
lado de baja tensiön de los transformadores, co- 
nectados con el punto neutro, para conducir ä tierra 
la corriente, en caso de haber penetrado corriente 
de alta tensiön en el arrollamiento de baja tensiön. 
Estos descargadores (protecciones, explosores) son 
cajas de porcelana en las que se encuentran tapones 
con rosca, y que contienen una pequena distancia 
explosiva. 

Lo raismo que las generatrices, todos los con- 
ductores deben estar protogidos, lo que se hace por medio de corta- 
circuitos de seguridad mas ö menos potentes segün la secciön de los 
conductores. (Detalles sobre la graduaciön se encuentran en las tablas.) 
Se distinguen los cortacircuitos ö fusibles descubiertos y cerrados (de 
tapön). Los cortacircuitos descubiertos tienen como fusibles unos hilos 
de plata conectados en paralelo entre las correspondientes piezas de con- 
tacto. En los cortacircuitos cerrados los hilos fusibles estan alojados en 
una pieza de porcelana rellena de una materia aisladora, que al fundirsc 
el hilo asegura mas la interrupciön del circuito. Los cortacircuitos 
cubiertos con fusibles para coiTientes hasta de 60 amperes deben cumplir 
las prescripciones terminantes y detalladas de la Asociaciön. Como esto exige 
un conocimiento exacto de las diferentes influencias que sufren y de la 
manera de su fabricaciön, hay que advertir ä los operarios se abstengan 
en absoluto de reponer los fusibles de los tapones despues de fundidos. 
Solo cuando la casa constructora ejecuta la reparaciön, hay la suficiente 




Fig. 34. 
Pararrayos de cuernos. 
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garantia de la graduaciön adecuada y de un buen funcionamiento. Los 
tapones deben estar construidos de manera que sea imposible confundir- 
los con otros para intensidades distintas. Esto se consigue dando a la 
parte roscada de los tapones un diametro diferente para las distintas' 
potencias, de modo que la rosca de un tapön para mayor intensidad no 
entre en la de la placa que contiene los topes de contacto, de menor 
intensidad. El sistema puesto en uso hasta ahora de destinguir los 
cortacircuitos solo por la diferencia de altura de los tapones y placas 
debia de abandonarse. 

Segiin las normas de la Asociaciön hay que procurar de reunir los 
cortacircuitos lo mejor posible. Lo mas conveniente es reunirlos en los 
paneles 6 tableros de un cuadro de distribuciön. De estos centros de 
(lerivacion se derivan las lineas que Uevan ä los abonados la corriente 
para trabajos mecänicos (electromotores), alumbrado (lämparas de in- 
candescensia y de arco) y energia termica (aparatos de calefaccion y 
de cocina). 

Los electromotores de corriente continua representan una reversiön 
de la dinamo, y generalmente se puede utilizar la misma mäquina para 
los dos efectos. 

Lo mismo que en las dinamos se distinguen en los motores de 
continua : 

Motores en derivacidn (shuat), fig. 6, cuya velocidad baja muy 
poco con el aumento de la carga; son por consiguiente los que mas se 
emplean. 

Motores en serie, fig. 7, cuya velocidad baja al aumentar la carga. 
Estos motores girarian con mucha velocidad, siendo muy pequefia la 
carga; si la carga se hiciese ccro, la velocidad tomaria hablanclo teori- 
camente, cl valor de infinito, es dccir que con una velocidad elevadisima 
el rotor podria explotar por el efecto de la fuerza centrifuga desarrollada. 
Para que esto no ocurra, hay que evitar la posibilidad de que desa- 
parezca la carga, ö hay que disponer un aparato de seguridad que inter- 
rumpa la corriente automaticamente al aumentar con exceso la velocidad. 
Los motores en serie por consiguiente se emplean principalmente donde 
la carga no puede disminuirse demasiado (p. e. en los trenes electricos) 
y donde se necesita al mismo tiempo una fuerza de arranque elevada. 

Motores compensados (Compound), fig. 8, en los que la relacion 
entre velocidad y carga representa un termino medio entre li de los 
motores shunt y serie. La velocidad aumenta sensiblemente con la 
disminuicion de la carga, pero embalarse es imposible. 

La potencia litil de un motor se media antes en caballos-vapor 
(h. p.). Floy dia se ha adoptado el kilovatio (unidad de energia electrica) 
como base de medir la energia mecänica. 1 h. p. = 0*736 kilovatios. 
Esta potencia mecänica producida por el motor no dcbe confundirse con 
la potencia electrica gastada, (jue se ha transformado en energia mecänica. 

Por supuesto es mayor la potencia gastada que la producida, en el 
valor de las perdidas por calentamiento, rozamiento etc. La relacion 
entre las potencias suministrada y desarrollada se denomina factor de 
rendimiento del motor. 

potencia desarrollada en kilovatios 

^ ^ ~ potencia gastada en kilovatios 
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Gada motor lleva una placa Indicadora de constantes y caracle- 
risticas, fig. 35, que debe indicar la potencia util, la comente que gasta, 
la tensiön normal y el nümero de revoluciones por minuto (r. p. m.). 

Esta el inducido de un motor de corriente continua sin movimiento 
y se hace pasar por el la corriente, su intensidad alcanzaria un valor 
muy elevado por la poca resistencia que encontraria en el rotor, y esta 
intensidad dismi- 
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Fig. 35. 

Placa de fuerzas de un motor de Corriente confinua. para 

trabajo intermitente. (Gruas y otros.) 



nuiria solo al au- 

raentar la velocidad 

del motor. Para 

limitar en lo posible 

esta intensidad en 

el tiempo del ar- 

ranque, se intercala 

una resistencia (re- 

ostato de arran- 

que), fig. 36 y 37, 

que se suprimc 

gradualmente con 

el aumento de la 

velocidad. Como 

la corriente no pa- 

sa mas que unos instantes por el reostato de arranque, este sc construye 

solo con la suficiente capacidad para no recalentarse durante los pocos 

instantes del arranque. Es por consiguiente inadmisible emplear los reo- 

statos de arranque para un paso de corriente continuo. 

• 

Para regulär la velocidad de los motores en derivaciön hay dos medios. 
Se intercala en el circuito del inducido un reostato calculado para el paso 
continuo de la corriente, lo que disminuye la tensiön del circmto principal 
y tiene por resultado la reducciön de la velocidad del motor. Esta 
regulaciön del circuito principal por consiguiente sii-ve solo para dis- 
minuir la velocidad y es poco economica, puesto que reduce la potencia 

del motor, consumiendo cantidades 

apreciables de energia, transfor- 

mandola en calor. Llamamos aqui 

la atenciön sobre el hecho de que 

cstas resistencias producen la dis- 

minuciön requerida de velocidad 

solo en el caso de pasar por el 

inducido la corriente cntera, 6 sea 

ä plena carga. A menor carga 

la disminucion de velocidad scrä 




Fig. 36. 



relativamcnte menor. 



Reoftato pequeiio 

para regulaciön 

(para colgar). 




Fig. 37. Reostato grande 
(para colgar en el suelo)- 



El segundo medio de regulär 
la velocidad, consiste en inter- 
calar una resistencia en el cir- 
cuito de excitaciön. Por este 

medio se reduce la corriente excitatriz, debilitando el campo magnetico, 

lo que produce un aumento de la velocidad. 
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Como la corriente de excitaciön es insignificante, se destruye poca 
enei^a, sio quc baje la poicocia del motor. Esta regiilaci6n del compo 
de «scitacifin para aomentar ia velocidad es pues muy econömica. Por 
este motive se ha hecho amplia aplicaciön de la regulaciön del campo 
cn derivaciön, para lo que se prestan especialmente los motttf^s con 
polos aiuiliareSt porque en estos no se producen chispas de conmutacWii 
aunque se debilita mucho el campo magnetico. 

Los motores de corriente trifäsica, contrarios ä los de conlinua, son 
muy distiotos de las generatrices. La corriente irifäsica no se suministra 
ä la parte giratoria (rotor, inducldo, amiadura), fig. 38, sino ä la parte 
fija (estator), fig. 39. La carcasa conti ene iin cilindro hucco de 
hojas de^adas de palastro, dentro del cual 
se aiojan ires arroUamientos dislribuidos 
simetricamente en la periferia. Los arroUa- 
mientos pueden cstar montados en estrella 
(V) 6 en triangolo 6 delfa (A) (ver fig. 15 
y,16}. Para un mismo tnotor, tnontado en 
estrella se necesita una fensiön igual al pro- 
ducto de la que seria necesaria para el motor ^'i- ^^- Inducido d« un 
montado en triangulo multiplicada por 1-73. °"'*°' * ""'""« "' '^»- 
Asi se puede emplear un motor para 380 voltios, 

montado en estrella, lambien para 220 voltios montado en triangulo ö 

nno de 220 voltios conectado en estrella servirä para 125 voltios conec; 

tado en triangulo. F.stos motores llevan muchas vetca la in iicaciön loble': 

380/220 voltio.«, ö 380 voltios Y (esh-eJIa). La placa mdicadora de c(n- 

stanles y caracteristicas del motor trifäsico tiene que mdicar ademas de 

los datos necesanos para los motores 

de continua, la frecuencia ie la corriente 

y el montaje de los arroUamientos, fig 41 . 

En lös arroUamientos del rotor nacon 

corrienles solo por inducciön. Como 

no hay que suministrar ä la armadura 

corriente ninguna, no hacen falta ni es- 

cobillas ni anillos rozanfcs. El rotor de 

estos motores de inducciön {motores 

asincronos de campo giratorio) se llama 

inducido en circuito corto. El arranque 

de un motor asincronico se puede hacer 

sencillamente cerrando el inlerruptor para 

establecer la corriente del estalor. Esto 

provoca un golpe de corriente instantanea 

Fig. 39. Aimaiön de uD mofor que puede crccer hasta el quinluplo ö 

de eornenia trifäsica. sextuplo de la intensidad normal. Como 

esto generalmentc sc dcsea eviiar con 

respccto ä los abonados colindantes, )a puesla en marcha se puede 

hacer gradualmente, en los motores peqoeüos por medio de un reostato 

de arranque de estator, en los de mayores potencias con un transfor- 

mador de arranque. 

Otra manera de disminuir la corriente para el arranque de los motores 
asincronos consiste en la aplicaciön de los conmuladores de eslrella- 
triangnlo. 
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Fig. 40. 

Cojinete ron 
arnillo de un 
elektro-motor. 



Si los arrollamientos del estator estän construidos de manera que 
para la tensiön de trabajo esteh montados en triangulo, se pueden conectar 
en estrella para el arranque, lo que origina una aceleraciön mas moderada 
y un golpe de corriente poco sensible. Asi los motores de 380 voltios 
con nKjntaje en estrella se pueden poner en marcha conectados en 
triangulo por medio de un conmutador de estrella- triangulo, y funcionar 
hasta 220 voltios montados en triangulo. 

Si se quiere mejorar mas todavia las condiciones del arranque hay 
que disminuir la velocidad del rotor durante el tiempo de arranque del 
motor. Esto se consigue intercalando una resistencia en los arrollamientos 

del rotor." Se ponen en la armadura tres anillos rozantes, 
cuyas escobillas estän conectadas con la resistencia (in- 
ducido con anillos rozantes). Lo mismo que en los motores 
de continua estos reostatos de arranque son construidos 
solo para un paso de la corriente durante poco tiempo, 
porque despues de arrancado el motor se desconectan. 
Para preservar de un desgaste inutil los anillos, que tambien 
solo durante el arranque son necesarios, hay dispositivos 
para poner en comunicacion los tres anillos, y para levantar 
las escobillas. Las armaduras con anillos rozantes con 
pieza de circuito cörto y levantaescobillas se llaman in- 
ducidos con anillos rozantes y levantaescobillas. Para regulär la velo- 
cidad del motor, las resistencias del reostato de arranque se pueden calcular 
sencillamente para el paso continuo de corriente, e intercalar en los circuitos 
del rotor los valores necesarios (para la regulacion de la velocidad). En este 
caso las escobillas 
tienen que e^tar 
puestas continua- 
mente y el levanta- 
escobillas no es 
necesario. Estas 
armaduras se de- 
nominan indticidos 
con anillos rozan- 
tes para regula- 
cion. La regulacion 
hecha de esta ma- 
nera permite solo 
la reducciön de la 
velocidad normal, 

aumentarla no es posible en los motores trifasicos. (Para la selecciön adecuada 
de los tipos de armadura consultense las indicaciones del catälogo.) 

Para que se pueda modificar ampliamente la velocidad de los motores 
trifasicos, y sin perdidas sensibles, se construyen motores trifäsicos con 
colector (especiales). Tienen un estator como los motores trifäsicos 
corrientes, pero la armadura tiene un colector parecido al de las mäquinas 
de corriente continua. La regulacion se hace con ayuda de conmutadores de 
regulacion especiales, raras veces modificando el decalaje de las escobillas. 

Todos los motores ademäs de la construcciön abierta, que deja grandes 
aberturas en la tapa de cojinete, pueden ser protegidos ö blindados en 
difcrentes grados. Se distinguen los motores protegidos con rejillas en 
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Fig. 41. Placa de un motor de corriente alterna trifäsica con 

inducido bifilar. 
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VeDtiUdo protegido 



Fig. 42. Construcciones de motores de corrienle tiifäsica. 
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la tapa, que permiten la entrada del aire, pero no la de golas de agua, los 
motores blindados que cierren la entrada del aire por compJeto y los motores 
blindados y aereados (ventilados) 6 protegidos y aereados, cuando la tapa 
tiene orificios para la circulaciön del aire y el motor estä provisto de un 
ventilador. La figura 42 demuestra tambien construcciores de motores 
blindados con tubos de entrada y salida para la aereaciön (y refrigeraciön). 

La aplicaciön de la corriente electrica para el alumbrado se hace 
hoy dia casi exclusivamente con las lämparas incandescentes, en las que 
se envia una corriente el6ctrica por un conductor graduado de manera que 
se caliente mucho y se ponga al rojo blanco. Las lämparas antiguas 
tenian filamentos de carbön, pero casi ya no se emplean por su consumo 
elevado de energia. Las lämparas mas modemas siempre tienen filamentos 
metälicos, tendidos en linea recta entre soportes en forma de estrella, 6 
enrollados en espiral y suspendidos en pocos puntos (bombillas con 
filamento metälico en espiral). Las lämparas con filamento en espiral 
estän Uenas de un gas para reducir el consumo de energia. Estas läm- 
paras con atmosfera de gas (lämparas Nitra) debian emplearse solo de 
50 bujias en adelante. 

La potencia luminosa de una lämpara se mide en bujias Hefner (H. K.). 
Como la intensidad luminosa de una lämpara incandescente no es lal misma 
para todas las direcciones, se indica su intensidad media horizontal y a inten- 
sidad media esferica. Una lämpara de filamento de carbön consume de 3 ä 3'5 
vatios prox. por bujia Hefner, una de filamento metäJico recto 6 en espiral 
necesita 1 vatio prox. y la lämpara Nitra reduce el consumo de energia 
hasta ä 0*5 vatio por bujia Hefner. Las construcciones antiguas de las 
lämparas se clasifican segun su potencia luminosa, siendo los tipos nor- 
males de 5, 10, 16, 25, 32 y 50 bujias Hefner. Las lämparas modernas 
se clasifican solo segun su consumo de energia en vatios, porque dada 
la distribucion especial de sus hilos incandescentes no seria suficiente 
delerminar con una sola cifra su potencia luminica. 

Los efectos termicos de la corriente electrica se utilizan de diferente 
manera segun al uso que se destinen. Para utilizar la energia electrica 
para calefacciön ö cocina, generalmente se envia la corriente por un hilo 
graduado de modo que se caliente mucho (calefacciön por resistencia). 
Todos los caloriferos y radiadores se componen de elementos termicos 
que contienen el hilo calorifico alojado en una materia aisladora (mica, 
micanita, cemento). La intensidad del calor producido depende solo de 
la intensidad de la corriente y de la resistencia del hilo calorifico. Do 
esto se desprende, que lo sistema de la corriente (continua, trifäsica etc.) 
empleada para la calefacciön por resistencia es indiferente, y que segun 
la tension de la corriente suministrada han de emplearse elementos ter- 
micos diferentes. Solo en los aparatos que ademäs del elemento termico 
poseen un dispositivo de fuerza motriz (p. e. secadores de pelo) se nece- 
sita tener en cuenta la clase de corriente. 

Para la soldadura de metales, la extracciön y afinacion de metales 
por la electrolisis y casos anälogos se utiliza principalmente el efecto 
termico del arco voltaico, combinado con frecuencia con el efecto electro- 
litico de la corriente electrica. 

Para calentar cantidades grandes de liquidos, se emplea la calefacciön 
por electrodcs, en la que hay que excluir toda reacciön electrolitica. Por 
este motivo puede utilizarse solo la corriente alterna. 
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piano de una instalaciön sencillapara alumbrado yfuerza niotriz. 



Calle de No. 

Planta baja 

Escala de 1 : 200 




Explicaciön de los signos. 

m 1 Linea con nümero y secciön de los con- 
„ en el sotano [ductores 

— Tablero de distribuciön 

® Contador 

#6 Cortacircuitos unipolar para 6 amperios 

X Lämpara incaadescente 

X Portalampara con Uave 

®l+2 Arana con el numero de lämpara s 

^ Caja de enchufe 

Iriterruptor de llave para 6 amperios 
Conmutador de Uave para 4 amperios 
Conmutador de series para 4 amperios 
Linea ascendente sale 
„ ,. entra 

Colocaciöa sobre aisladores de campana 
„ poleas 

„ grapas (de porcelana) 
con tabo aislante 



(56 

6k 

* 

/ 

[9) 
(r) 
(/fl 



>> 



?» 



>> 



(0) 

p Borna de derivaciön 

/ 25 laterruptor de palanca, bipolar para 25 

Reostato regulable [amperios 

Xy Motor de coriiente continua de 2 kilovatios 



JOf) 

Wm — vM^y — %^ 



CocincL 



I 



i 



3t5 
Dorm'Uorio 



I 



i Oi^i^m 



® 



/+2 

Sormtton'o 






I Dormitorio 



j^/M^///\ 




Carga: Luz l'S kilovatios 
Fuerza 2 kilovatios 



Tension 2 X 200 voltios 
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Esquema de conexiones de uha instaldciön 
para alumbrado y fuerza motriz de alguna importancia. 



Motor -generador de corriente 
trifäsica 



Conduciön de la corriente 
trifäsica de alta tensiön 



Linea "3 
que 
conduce 
al relais 




® © 



r 
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Representaciöii 
de varios polos 
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Represcntaciön 
de unipolar 
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Motor de corriente trifäsica de baja tensiön 
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Explicacion de los signos empleados 
en el esquema de conexiones de \a pagina anterior. 



® 
® 



'i 
'f 

l.l 




Amperimetro 

{de sobretensiöa 
de inversiöa 
de corrientedemiaima 



Voltimetro 

Voltimetro de fases con län- 
paras comprobatorias 

Vatimetro 

Contador 

Frecuencimetro 
Desconectador 



Interruptor de palanca unipolar 



Interruptor de palanca bipolar 



Interruptor de palanca tripolar 



Interruptor de palanca auto- 
matico de maximo 



Conmutador de palanca 
unipolar 



/ Interruptor_de aceite 




Interruptor con rup- 
tura automatica 



i 



Interruptor con accio- 
namiento ä distancia 



H 

iiilmiii 



rn 




vwyvw 





E 



U 









Interruptor auxiliar 



Voltimetro con conmutador 



Elementos de acumulador 
con reductor 



Interruptor (llave) de accion- 
amiento ä distancia 



Transformador de corriente 



Transformador de tensiön 



Transformador, representaciön 
unipolar 



Mäquinas de corriente conünua 



Motor trifätkica 



Reostato / f "'•«1<1''.' 
V de regulacion 



Resistencia liquida 



Cortacircuitos 



Cortac'rcuitos tripolar 



Caja terminal de cable 
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Potencia en kilovatios 
en relacion con la intensidad de la corriente en amperios. 

voltio X amperio 



Para la corriente continua: kilovatio = 
Para la corriente trifisica: kilovatio = 



1000 
1'73 X cos q> X voltio X amperio 

1000 



Am- 
perios 


corriente 
continua 


corriente trifibica 


110 
vol- 
tios 


220 
vol- 
tios 


440 
vol- 
tios 


110 voliios 


220 voltios 


380 vo'tios 


500 voltios 1 


cos 
1-0 


5P — 

0-8 


cos 
10 


0-8 


cos 
1-0 


0-8 


-cos 
10 


9P — 
0.8 


1 


0-11 


0-22 


0-44 


1-190 


0-152 


0-380 


0-304 


0-66 


0-525 


0:865 


0-69 


10 


rio 


2-20 


4-40 


1-90 


1-52 


3-80 


3-04 


6-60 


5-25 


8-65 


6-90 


11 


1-21 


2-42 


4-85 


2-10 


1-67 


4-20 


3-34 


7-25 


5-75 


9-55 


7-60 


12 


1-32 


2-64 


5-30 


2-28 


1-82 


4-55 


3-66 


7-90 


6-30 


10-40 


8-30 


IS 


1-43 


2-86 


5-70 


2-48 


1-98 


4-95 


3-96 


8-55 


6-80 


11-30 


9-00 


14 


1-54 


308 


6-15 


2.66 


2-12 


5-35 


4-25 


9-20 


7-35 


12-10 


9'70 


n 


1-65 


3-30 


6 60 


2-86 


2-28 


5-70 


4-55 


9-85 


7-85 


13-00 


10-40 


16 


1-76 


3-52 


7-05 


3-04 


2-44 


6-10 


4-85 


10-50 


8-40 


13-90 


11-10 


17 


1-87 


3-74 


7-50 


3-24 


2-58 


6-50 


5-15 


11-20 


8-90 
9-45 


14-70 


11-80 


18 


1-98 


3-96 


7-90 


3-44 


2-74 


6-85 


5-45 
5-80 


11-80 


15-60 


12-40 


Itf 


210 


4-20 


8-35 


3-62 


2-88 


7-25 


12-50 


9-95 


16-50 


13-10 


20 


2-20 


4-40 


8-80 


3-80 


3^04 


7-60 


610 


13-20 


10-50 


17-30 


13-80 


22 


2-42 


4-85 


9.70 


4-20 


3-34 


8-40 


6-70 


14-50 


11-50 


19-00 


15-20 


24 


2-64 


5-30 


10-60 


4-55 


3-64 


9-15 


7-30 


15-80 


12-60 


20-80 


16-60 


26 


2-86 


5-70 


11-40 


4-95 


3-96 


9-90 


7-90 


17-10 


13-60 


22-60 


18-00 


28 


3-08 


6*15 


12-30 


5-35 


4-25 


10-70 


8-50 


18-40 


14-70 


24-20 


19-40 


30 


3-30 


6-60 


13-20 


5-70 


4-55 


11-40 


9-10 


19-70 


15-70 


26-00 


20-80 


32 


3-52 


7-05 


14-10 


610 


4-85 


12-20 


9-75 


21-00 


16-80 


27-80 


22-20 


34 


3-74 


7-60 


1500 


6-50 


5-15 


13-00 


10-30 


22-40 


17-80 


29-40 


23-60 


36 


3-96 


7-90 


15-80 


6-85 


5-45 


13-70 


10-90 


23-60 


18-90 


31-20 


24-80 


38 


4-20 


8-35 


16-70 


7-25 


5-80 


14-50 


11-60 


25-00 


19-90 


33-00 


26*20 


40 


4-40 


8-80 


17-60 


7-60 


6-10 


15-20 


12-20 


26-40 


21-00 


34-60 


27-60 


45 


4-95 


9-90 


19-80 


8-60 


6-85 


17-20 13-70 


29-60 


23-60 


39-00 


31-20 


50 


5-50 


11-00 ' 2200 


9-50 


7-60 


1900 


15-20 


3300 


26-20 


43-25 
47-50 


34-60 


55 


6-05 


12-10 ! 24-20 


10-60 
11-40 


8-35 


21-00 


16-70 
18-20 


36-20 


28-80 


38-00 


00 


6-60 


13-20 


26-40 


9-10 


22-80 


39.60 


31-60 


52-00 


41-50 


65 


7-15 


14-30 


28-60 


12-40 


9-90 


24-80 


19-80 


43-00 


34-20 


56-50 


45-00 


70 


7-70 
8-25 


15.40 


30-80 


13-30 


10-60 


26-60 


21-20 


46-00 


36-80 


60-50 


48-50 


75 


16-50 


33-00 


14-30 


11-40 


28-60 


22-80 
24-40 


49-50 


39-40 
42-00 


65-00 


52-00 


8FI 


8-80 
9-35 
9-90 


17-60 


35-20 


15-20 


12-20 


30-40 
32-40 


52-50 


69-20 
73-50 


55-50 


85 
00 


18-70 


37-40 


16-20 1 12-90 


25-80 
27-40 
28-80 


56-00 


44-50 


59-00 


19-80 


39 60 


17-20 13-70 


34-40 


59-50 ' 47-50 


78-00 


62-50 


95 


10-45 20-90 


41-80 


18 10 ' 14-40 


3620 


62-50 


50-00 


82-50 


65-50 


100 


11-00 


22.00 


44-00 


1900 1 15-20 


38-00 


30-40 


66-00 


52-50 


86-50 


6900 


1000 


iio-o 


220-0 


444-0 


19000 152-00 


380-0 


304-00 


660-00 


525-00 


865-0 


690-0 



Tratandose de intensidades de menos de 10 ö de mas de 100 amperios 
hay que buscar pr'.mero ea la tabla el valor 10 veces mayor respeclivamente 
menor y el resultado dividirlo 6 multiplicarlo por 10. 

cos (p vcase pagina 12. 
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Intensidad en amperes en relaciön con la potencia en kilovatios. 

lOOOxküovatio 



Para corriente continua: amperio = 
Para corriente trifäsica: amperio = 



voltio 
lOOOxküovatio 

1*73 X cos q> X voltio 



Kilo- 
vatios 


Corriente 
continua 


Corriente trifäsica 


110 
vol- 
tios 


220 
vol- 
tios 


440 
vol- 
tios 


110 vollios 


220 vollios 


380 voltios 


500 voltios 1 


cos (p — 
10 0-8 


cos 
1-0 


08 


cos 
1-0 


gp — 
0-8 


cos 
1-0 


0-8 


Ol 


0-91 


0-455 


0-228 


0-525 


0-655 


0-262 


0-328 


0152 


019 


0-116 


0-144 


10 


9-10 


4-55 


2-28 


5-25 


6-55 


2-62 


3-28 


1-52 


1-90 


1-16 


1-44 


11 


1000 


5-00 


2-50 


5-75 


7-20 


2-88 


3-60 


1-67 


2-10 


1-27 


1-58 


12 


10-09 


5-45 


2-72 


630 


7-85 


3-14 


3-92 


1-82 


2-28 


1-39 


1-73 


13 


11-80 


5-90 


2-96 


6-80 


8-50 
915 


3-40 


4-25 


1-98 


2-48 


150 


1-87 


14 


12-70 


6-35 


3-18 


7.35 


3-66 


4-60 


2-12 


2-66 1-62 


202 


15 


13-60 


6-80 


3-40 


7-85 


9-85 


3 94 


4-90 


2-28 


2-86 


1-73 


216 


16 


14-50 


7-30 


3-64 


8-40 


10-50 


4-20 


5-25 


2-44 


3-04 


1-85 


2-30 


1-7 


15.50 


7-75 


3-86 


890 


11-10 


4-45 


5-55 


2-58 


3-22 


1-96 


244 


1-8 


16-40 


8-20 


4-10 


9-45 


11-80 


4-70 


5-90 


2-74 


3-42 


2-08 


2-60 


1-9 


17-30 


8-65 


4-30 


9-95 


1240 


5-00 


6-20 


2-88 


3-60 


2-20 


2-74 


20 


18-20 


9-10 


4-55 


10-50 


13-10 


5-25 


6-55 


304 


3-80 


2 32 


2-88 


2-2 


2000 


10-00 


5-00 


11-50 


14-10 


5-75 


7-20 


3-34 


4-20 


2-54 


3-16 


2-4 


21-80 


10-90 


5-45 


12 60 


15-70 


6-30 


7-85 


3-64 


4-55 


2-78 


3-46 


2C 


23-60 


11-80 


5-90 


13 60 


17-00 


6-80 


8-50 


3-96 


4-95 


3-00 


3-74 


2-8 


25-40 


12-70 


6-33 


14-70 


18-30 


7-35 


9-15 


4-25 


5-30 


3-23 


4-05 


30 


27-20 


13-60 


6-80 


15-70 


19-60 


7-85 


9-80 


4-55 


5-70 


3-46 


4-30 


32 


29-00 


14-60 


7-25 


16-80 


21-00 


8-40 


10-50 


4-85 


610 


3-70 


4-60 


34 


31-00 


15-50 


7-7i 


17-80 


22-20 


8-90 


11-10 


5-15 


6-45 


3-92 


4-90 


30 


32-80 


16-40 


8-20 


18-90 


23-6a 
24-80 


9-45 


11-80 


5-45 


6-85 


415 


520 


3*8 


34-60 


17-30 


8-65 


19-90 


9-95 


12-40 


5-80 


7-20 


4-40 


5-45 


40 


36-40 


18-20 


9-10 


21-00 


26-20 
29-40 


10-50 
11-80 
13-10 


13-10 


6-10 


7-60 


4-60 


5-75 


4-5 


41-00 


20-40 


10-20 


23 60 
26-20 


14-70 


6-85 


8-55 


5-20 


6 50 


50 


45-50 


22-80 


11-40 


32-80 


16-40 


7-60 


9-50 


5-80 


7-20 


55 


50-00 


25-00 


12-50 


28-30 


3600 


14-40 


18-00 


8-35 


10-50 


6-35 


7-90 


60 


54-50 


27-20 


13-60 


31-40 


39-20 


15-70 


19-60 


9-10 


11-40 


6-95 


8.65 


65 


59-00 29-60 


14-80 


34-00 


42 50 


17-00 


21-20 


9-90 


12-40 


7-50 


935 


70 


63-50 


31-80 


15-90 


36-60 


4600 


18-30 


2300 


10-60 


13-30 


8-10 


10-10 


75 


68 00 


34-00 


17-00 


39-40 


49-00 


19-70 


24-60 


11-40 


14-30 


8-65 


10 80 


80 


7250 


36-40 


18-20 


42-00 


52-50 


21-00 


26-20 


12 20 


15 20 


9-25 


11-50 


8-5 


77-50 


38-60 


19-30 


44-50 
47-00 


55-50 
59-00 


22-20 


27-80 


12-90 


16-15 


9-80 


12-20 
J3-00 


90 


82-00 


4100 


20-40 


23-60 


29-40 


13-70 


17-10 


10-40 
11-00 


95 


86-50 


43.00 


21-60 


50-00 


62-00 


25-00 


3100 : 14-40 


18-05 


13-70 


100 


91-00 


45-50 22-80 


52-00 


65-50 


26-20 


32-80 


15-20 


19 00 


11-60 


14-40 


1000 


910-0 


455-0 2280 


525-00 


655-00 


262-00 328.00 


152-00 


190-00; 1160 


144-0 



Tratandose de potencias de menos de udo, ö mas de 10 kilovaüos hay 
que buscar primero el valor diez veces mayor respectivamente menor scgim 
corresponda y dividir 6 multiplicar el resultado por diez. 

cos (f vease pagina 12. 
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Signos convencionales en los embomamientos 
de maquinas, reostatos y transformadores. 

Para ejecutar la conexiön de los conductores entre si, y de las 
mäquinas y aparatos ä los conductores, con seguridad y sin equivoca- 
ciones, se emplean los esnuemas de conexiones. Estos indican los 
conductores que hay que unir ä determinados bornes de las generatrices, 
motores, reguladores, intemiptores etc., para conseguir el efecto deseado. 
Estos esquemas tienen que indicar de que mäquina ö aparato y de que 
bornes se trata. Por este motivo es necesario escoger siempre la misma 
representaciön gräfica para el mismo efecto y fijar signos convencionales 
para conductores y bornes. 

. Conforme ä las normas fijadas hay que emplear siempre los signos 
enumeramos a continuaciön: 

A. Ejemplos de esquemas de distribuciön. 

1. Corriente continua. 2. Corriente alterna. 



N 



Dinamo de corriente continua. 

Distribuciön bifilar, donde es de importancia 

seiialar la polaridad. 

P (positive), N (negative). 



R 



uvWW 

Transformador monofösico. 

Sistema bifilar alimentado poi corriente 
monofäsica, ö tambien parte correspondiente 
a una fase de una red de corriente trifdsica. 



O 



N 




Bajo voltaje, conexiön en estrella. 




Comunicaciön con tierra del hilo neutrO. 

Sistema trifilar con hilo nentro conectado a 

tierra. O desig^a siempre el hilo neutro de 

estas instalaciones. 




Aha voltaje, conexiön en triangulo. 

Transformador trifäsico. 

Instalacion de corriente trifäsica. O senala 

tambien aqui el hilo neutro conectado 

a tierra. 
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TIerra 

Red en la se utiliza la tien-a la vuelta de la corriente. 
L senala (tambien en otras instalaciones) cualquier con- 
iluctor independiente de la polaridad (corriente continua) 
ö de la fase (corriente alterna). 



R/S 

Rotor de motor trifäsica con 
arrollamiento bifisico. 

Instalaciöns de corriente bifä- 

sica; el coductor central no es 

hilo neutro y no se debe 

sefialar con O. 



u 



B. Signos empleado para los conexiones generales. 

1. Corriente continua. 2. Corriente alterna. 

Las letras sigaifican siempre: El signo sigoifica siempre: 



aO 



B 



Los conductores unidos ä los terminales del 
inducido (escobillas). 




Los arrollamientos de la generatriz, o del 
motor etc. estan conectados en estrella. 




Los conductores unidos ä los terminales del 
arrollamiento inductor en derivaciön. 




Los conductores unidos ä los terminales del 
arrollamiento inductor en serie (Compound). 




'-♦-H 



Conductores unidos ä los bornes 
flel arrollamiento de los polos auxiliares 
(de conmutaciön). 



A 



Los arrollamientos de la generatritz, o del 
motor, etc. estän conectados en triangulo 

(delta). 



L 



Los arrollamientos de la generatiiz, ö del 

motor, etc. pertenecen ä un circuito destinado 

para corriente bifdsica enlazada. 



Los arrollamientos de la generatriz, 

del motor, etc. sou destinados para corriente 

monofäsica y tienen una fase auxiliar. 
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C. Indicdcion de las bomas y conexiones interiores 

de las maquinas. 

1- Corriente conünua. 




»A -L •£ 




H\ 4 ä HX 60. 



Mi^iiins on «leriv.iciöa i>huat> del tipo 
HX 5 a HX 60 qne como 2io:orc> se cmplc-an 
como fxcitjiii-n cocipocnd. Si han de soi- 
vir como «i:r.amo>. qic.la ».x^'Iuidä la exci- 
'acion. compciisada. 




1 






a\ i B c 




dk I B F 



Mäqninas en scr'e dcl lipo 
HX 80 ä HX 110. 



Mviquinas er» derivaciün del tipo 
HX £0 ;i HX 110. 



(Para las maquinas tetrapolares HX 140 ä HN 700 la desigaacion de las bornas 

es la misma.) 




Maquinas Compound tipo HX 80 ä HX 110. 



2. Corriente alterna. 




Motor tr:!H-i' a, Rotor ron 
arrollai.iicLtu bifä^icj. 






44n 

U VW 



/""^^ 




«. . h/ 



l 



X Y Z 



Mi»tor tritVi>>ico, Rotor con arrollamiento 
tritäbico. 
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D. Designdciön de las borndi y conexiones interiores 
de los reoitdtoi. 



Corriente continua. 









1 


\ 


r 




^ 


C 
D 




M R 















a derivaciön (sin regulsciöo). 




anque y de legulaciön pi 
de coDlInua en derivgcTäo (elC' 
: la veioddad por debiliiacidn i 
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2. Corriente trifäsica. 





Aparato arranque para motores trifäsicos con inducido en corto circuito. 




-R. 

-s 

-T 



Aparatoä de arranque para 

motores trifäsicos con 

roteres bifäsicos. 




.R. 
•S- 



Aparatos de arranque para 
motores trifä«5icos con 
rotores trifäsicos. 
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Grupos normales 
de dcopldmiento de los transformadores trifasicos. 



Indicaciön 
antig^a | nueva. 



Alta tension Baja tensiön Alta tensiön Baja tensiön 



Grupo A. 



ai 



Ai 



u 




W II 




w 




aa 



A. 



U V W u VW 



U- 



W u- 



'W 



aa 



A. 



U V W u V w 




V^ ^W 11 ^— w 






Grupo B. 



bi i Bi 





U 



U^^ *W 





U V w 



>2 



Bc 



w 



U' 



W 




u 



U V W 



?; 



U V w 



B. 



W — k .u 





U V W 



U^^ ^W 




1 




U V w 



Grupo C. 



Ci 



Ci 



• u 



U V W 




w- 



U^^ ^W 




U V w 



Ca ! C; 



V 




w 



C5 




V 




u 



U V W 





'^ 



u 



U V w 




\J^ ^w 



u V w 
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Aha tensiön 



Baja tensiön 



Alta tensiön 



Baja tensiön 



Dl 



D2 



D.< 



Grupo D. 






V 



u 



U VW 



II V w 




U V VV 



n V VV 





y 



U V w 



u V w 



w 




Funcionamiento en paralelo de los transformadores trif asica. 

Solo los transformadores del mismo grupo de uniones pueden fun- 
cionar en paralelo, es decir trabajar juntos en una misma red de alta 
y de baja tensiön, siempre que ademäs sus relaciones de transformacion 
al funcionar en vacio y sus tensiones de impedancia sean iguales. Como 
tensiön de impedancia se entiende ^1 tanto por 100 de la tensiön de 
alto voltaje necesario para producir en el devanado de bajo voltaje la 
intensidad de la carga normal, depues de haberlo puesto en corto cir- 
cuito. Se trata de valores entre el 2 y el 5%, que para cada transfor- 
mador segün su construcciön son fijos e inalterables. Si las tensiones 
de impedancia coinciden exactamente, la carga se distribuye en propor- 
ciön ä la capacidad de los transformadores, suponiendo que estos se 
monten uno directamente al lado de otro. Cuando ä unos transforma- 
dores en funcionamiento se jimtan otros nuevos para funcionar en paralelo 
con ellos, no siempre es fäcil lograr una identidad exacta de sus carac- 
teristicas. Si son mayores las diferencias, hay que intercalar una bobina 
de reactancia delante del transformador que tenga la tensiön de impedancia 
mas baja. Para poder determinar si esto es necesario, se puede calcular 
como se distribuye la carga entre los transformadores desiguales en caso de 
diferencia de tensiones de impedancia. El transformador que tiene la tensiön 
de impedancia mas elevada, toma siempre la carga menor. Teniendo 
p.- e. dos transformadores de 100 kilovoltamperes cada uno la tensiön 
de impedancia del 3 y del 4 % respectivamente, la carga total se distribuirä 
en proporciön de 1 : V4, es decir que despues de tomar el transformador 
del 3 % los 100 kilovoltamperes el segundo recibirä solo 75. Si hubiese 
que transformar 200 kilovoltamperes, el primero tomaria 114*3 y el segundo 
85" 7 kilovoltamperes. El primero tendria pues una sobrecarga del 14*3 %. 
Tratandose de transformadores de diferentes potencias y de tensiones 
de impedancia desiguales, hay que efectuar el calculo con relaciön ä la 
potencia. Teniendo p. e. que funcionar en paralelo un transformador de 
150 kilovoltamperes, con el 3%, otro de 100 kilovoltamp. con el 3*5 7o 
y un tercero de 50 7o kilovoltamp. con 2*5 % de tensiön de corto circuito, 
la distribuciön de la carga, puesto que el transformador que tiene la menor 
tensiön de corto circuito tomaria primero su carga entera, seria como sigue: 
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Trans formador de 50 kilo Voltamperes (2 '5 %) = 50'00 KVA 

100 „ (3-5 o/o) li X 100= 71-43 KVA 



jj 



?? 



>? 



J5 



150 



>> 



7? 



(3-0 %) 



3-5 
2-5 



X 150=124-95 KVA 



246-38 KVA. 



Siendo la potencia total quo debiese repartirse 300 kilovoltamperes 
tomaria el transformador de 50 kilovoltamperes prox. . . 61*00 KVA 

100 „ „ . . 87-00 KVA 



j? 
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150 



7J 






. 152-00 KVA 
300-00 KVA. 
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U? V9 W9 




Conexiones para buscar las fases iguales de transformadores acoplados en paralelo. 

Para poner en ftincionamiento los tranformadores montados en 
paralelo hay que conectar las bomas seiialadas con iguales letras ä las 
mismas barras. Como una equivocacion provocaria un corto circuito, 
hay que averiguar primero, si las uniones producen el efccto requerido. 
Para este fin se comprueba la correspondencia de las fases en el lado 
de bajo voltaje con la lämpara de acoplamiento 6 con el voltimetro. Los 
dos aparatos deben tener una amplitud del doble de la tension de tra- 
bajo, porque ä tanto puede elevarse si se conccta mal. Los dos transfor- 
manores deben tener acoplada una fase, si se mide entre las otras dos. 
Si no existe tension entre los tres pares de terminales el acoplamiento 
esta bien. 
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Trdtdmiento de los transformadores. 
Desembalaje, examen y limpieza. 

Los transformadores enviados con el aceite solamente deben exami- 
narse, antes de ser montados, por si han sufrido desperfectos por el 
transporte. 

Si el nucleo y la caja estan embalados separadamente, hay que 
desenvolverlos con cuidado, limpiarlos y revisarlos. Los torniUos se 
examinan y se asegiiran donde sea necesario. Los hilos y barras de 
conexiön se examinan si estdn bien colocados. 

A cada transformador de acoplamiento conmutable ö construido 
para varias relaciones de transformaciön se acompana un esquema de 
conexiones que ha de servir como base para las uniones. Antes de 
acoplar el transformador hay que examinar, si la relaciön de trans- 
formaciön ajustada al entregarlo es la que corresponde ä las condiciones 
de SU funcionamiento. 

Hay que ensayar el aislamiento de los arrollamientos entre si y 
al hierro (nucleo) con el galvanoscopio 6 con el inductor magnetico. 



Ensayo y desecaciön del aceite. 

Antes de poner en funcionamiento el transformador hay que com- 
probar el aceite respecto ä su contenido de agua segiin los proce- 
dimientos indicados en este libro. 

Presentando humedad el aceite es necesario desecarlo. 

Lo mas conveniente es hacer la desecaciön del aparato completo, 
estando nucleo y aceite dentro de la caja, por medio de resistencias 
para calentar el aceite. Estos calentadores se sumergen con cuidado 
entre la pared y el nucleo hasta el fundo de la caja y enseguida se da 
la corriente a los calentadores. La. caja se envuelve con panos etc. para 
evitar los efectos de la condensaciön (del vapor de agua). 

La tapa se quita. En aquellos modelos cuf o nucleo est4 auspendido 
de la tapa hay que levantar el nucleo para que pueda salir el vapor 
de agua. 

Hay que elevar la temperatura del aceite ä 120 centigr. y continuar 
la desecaciön hasta que no suban mas burbujas de aire ä la superficie, 
y el aceite en repetidos ensayos ya no acuse humedad. 

Si los transformadores enviados sin aceite no se pueden desecar 
y poner en funcionamiento inmediatamente despues de recibirlos, hay 
que llenarlos enseguida de aceite, porque dejarlos mucho tiempo al aire 
perjudica el aislamiento. Para los transformadores enviados en estado 
de funcionar y con su correspondiente aceite, generalmente no habrä 
necesidad de desecarlos si se montan enseguida; de todos modös hay 
que ensayar la humedad del aceite. Para los transformadores de 
60.000 voltios en adelante es necesaria la desecaciön en todo caso. 
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Montaje. . 

AI montar el transformador hay que tener cuidado de que este en 
todas direcciones lo suficientemente repasada de paredes etc. que per- 
mita la facil irraliaciön del calor. 

Los transformadorcs con refrigeraciön de aire se deben instalar en 
im sitio libre de polvo, y limpiarlos.de tiempo en tiempo, lo mejor es 
con aire comprimido. 

Cuidado. 

t. 

El transformador en aceite no necesita personal de servicio durante 
SU funcionamiento. De vez en cuando hay que tomar de la Uave de 
salida de aceite una prueba, para comprobar el grado de transparencia. 
AI cabo de uno 6 dos anos lo mas tardar es conveniente abrir la caja 
y quitar los posos que hubiese sedimentado el aceite. 

Condiciones tecnicas 
de los aceites para transformadores e interruptores. 

1". Para los transformadores e interruptores se deben emplear solamente 
aceites minerales puros y refinados en alto grado, para interruptores 
se pueda emplear aceites destilados. 

2^^. El peso especifico no debe ser menos de 0*85 ni mas de 0*92 ä la 
temperatura de 15 centigrados. 

3°. La Yiscosidad segun el viscosimetro de Engler, referida ä una 
temperatura de 20 centigrados no debe ser superior ä 10*^. 

4°. El punto de inflamaciön, determinado en un crisol abierto, segun 
Marcussön, no debe ser inferior ä 140^. 

5°. El punto de congelacion para aceites de transformadores no debe 
estar encima de -r 5 ° para aceites de interruptores . no encima de 
— 15°. El aceite puesto en una probeta de 15 mm de ancho y ä 
la altura de 5 cm, despues de enfriado una hora ä + 5° respectiva- 
mente ä — 15*^, al ser la probeta invertida tiene pue estar todavia 
liquido. 

6°. El aceite no debe contener ni sales, ni acidos, ni alcalis, ni azufre. 
Aceites refinados no deben tener mas de 0,02 % SO3, y aceites 
destilados han de contener un minimün de acidos organicos. 

7°. El aceite tiene que ser completamente transparente no debe tener 
pdrticulas sölidas, fibras, arena, etc. en Suspension. 

8°. Despues de calentar el aceite durante 70 horas ä 120 centigrados 
6 inyectarle oxigeno puro el tenor en alquitran no debe pasar de 
0-5 %. 

Ensayo del aceite al montar el transformador. 

Para ensavar la humedad del aceite se calientan de 5 ä 10 cm^ de 
aceite en una probeta de 15 a 20 mm. diametro de luz encima de una 
llama hasta 130 centigrados. El aceite puro no debe producir eferves- 
cencia, ni espuma. En la parte libre ael tubito no debe condensarse 
vapor ninguno. Si demuestra humedad el aceite, es preciso desecarlo. 
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ibiertos del accite. 
constriiyen para diferentes tensiones y putencias 



Calentddores de aceite. 

Los calentailores de accite se construypii cn forma de tubos flexible?, 
colücados en bastidores planos de construccion sülida. Los calentadores 
so sumergen en el aceite de mancra (|ue ios tubos esten suspendidos 
verticalmente y siemprc 

Los calentadores sc 
de comenle. 

No. se puede enpleat 

31303 110 vollios y 2Ö amperios 6 220 vollios y 40 amperios 

31304 110 „ „ 13 , „ 220 „ „ 25 
110 , „ 25 „ „ 220 ^ „ 40 
HO „ „ 50 „ „ 220 „ „ 80 

31305 HO „ , 40 ^ „ — „ „ — 

Los calentadores PI. No. 31304 sc pueden cmplcar para tres griT[ 
de potencia diferentes, conmutando el acoplamiento. 



Cambio de acoplamienlo de los calentadores de aceite No. 31304. 



o 



Para la desecaciun de cada transformador hay qiie elegir un calen- 
lador con la potencia adccuada, La potencia gastada por el calentador 
fvoltio X aroperio) debe ser 1'5 6 2 veces mavor que la perdida total 
en el Iranstormador ä plena carga. Esta perdida se calcula con ayuda 
de las indicaciones del ca(ä]ogo referente al rendimiento del transformador 
en cuestiön de k manera siguiente. 

Siipongamos que se haya de desecar un transformador de 200 kilo- 
■Voltamperes. El cafälogo marca un rendimiento del 97'5 "/o- La pördida 
representa pues el 2'5''/t, ö sea para 200 kilo Voltamperes 2X2'5 = 5 kilo- 
voltamperes = 5000 Voltamperes. Las resistcncJas nccesarias para dese- 
car el aceite de este transformador tiene que represcntar por consigu- 
iente un consumo de L5 ä 2x5000 = 7500 ä 10000 Voltamperes. Sera 
pues cuesüön del caleatador No. 31303 para 220 X 40 = 8800 vollamperes. 
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Conexiones del acoplamiento de un transformador. 

3. como fig. 1, pero 
automatico de tiempo e 



1. con interrnptor de 2. como fig. 1, pero 

aceite con electroiman automatico de tiempo, vol- 

para ruptura automatica i' . . . ^ 

accionado por dos fases. ^^"^^^^^ ^ amperimetro. 



T-m 




N M 



® (OTT (^ 




imän de miuima. 




4. con interruptor de aceite, 
disyuntor automatico de irä- 
xima, tiempo y accionamiento 
ä maoo directamente accio- 
nado por dos fases. 




D 



trt 








Tr 
O 

St 



5. como fig. 4, pero 
con voltimetro y amperi- 
metro. 



t 



1 



Sp 






m 



)T ® 



5r| 




im 



vmd 



N (Eg) 



33 GD 



6. como fig. 4, pero 
con automatico de mioima. 




transformador | T 

interruptor de aceite. ' M 

transformador de corriente. Sp 

cortacircuito de bajo voltaje. i D 



desconectador. 
electroiman del disyuntor. 
tiansformador de voltaje. [cioo). 

descargador (cortacircuito de protec- 
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Temperaturas maximas admisibles para transformadores. 
(Determinadoi por la medidd del aumento de Id reiiitencia de lot drrollamientoi,) 

Se STipone que Ja tetnperatura del ambienle {ild JocaJ) no pasa de 
35 centigrados. 



Con aislamieuto de algodi'm sin impregnar al aire 50" 85" C. 

„ „ „ , impregnado al aire . 60o 95" C. 

„ pape!, al aire 60" 95" C 

„ ^ „ algod(')n 6 papel en accitf . . 70" 105" C. 
„ „ „ esmajle, amianto, mica 6 siis 

preparados 80" 115" C. 

Aceite en la superficie (meUida con el termömefro) 60" 95" C. 

Con la limitaciön de que la sobrecarga no dure mas tiempo, ni se 
yerifique ä una temperatura del transformador tal que se exceda de los 
mäximos de admisibilidad arriba indicados, los Iran sformado res admileii 
una sobrecarga del 

25 "/o duranfe Vj hora, 6 del 40 '/o durante 3 minutos. 



Medidas de la distancia explosiva 

ü el interior de edificios, con leiuionei de explosiön diferentei. 



El ajuste de la distancia no ha de tener en cuenia solo la tensiun 
de trabajo, sino la {ensiön ä la que ha de saltar la cbispa y por consi- 
guiente la distancia explosiva depende del modo de estar insertado el 
descargador (protecciön ordinaria ö de precisi6n) y de las resistencias 
intercaladas. 
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Calculo de la seccion de los conductores. 

Los conductores de corriente el6ctrica deben calcularse de modo que 
tengan la resistencia mecänica suficiente para las condiciones de la linea, 
y que no puedan sufrir calentamientos excesivos. 

I. Caiculo per razon a la resistencia mecänica. 



Condiciones y clase del conductor 



Secc.ön 

minima 

mm' 



JuQto con los aparatos de luz y en el interior de ellos 



ü-5 



Cordon para suspensiones 



0-75 



Conductores para aparatos portatiles 



Conductores aislados, en tabo aislante* 



Conductores aislados. sobre aisladores con distandas hasta de 1 m* 



Conductores aislados. sobre aisladores con distandas hasta de l ä 20 m* 



4 



Conductores desnudos. en el interior de edifidos 



Conductores def*oudos & la intemperie, sobre aisladores, distanda hasta de 20 m* 



4 
4 



Lineas aereas, en aisladores con distancias de 20 & 35 m 



Lineas aereas. en aisladores con distandas de mas de 35 m 



10 



Cable de «luminio desnudo, en aisladores con distandas hasta de 35 m 



10 



Cable de aluminio desnudo, en aisladores con distandas de mas de 35 m 



25 



Hilos de tierra (interior de instaladones el^ctricas 16 mm^ en los de-mas casos 



*) inclnso los conductores aislados para Mio neutro y hilos conectados A tierra (hilos CSW) 



2. Caiculo p>or razon al calentamiento. 

Los conductores aislados (y flexibles) admiten una carga continua 
segun las intensidades de corriente indicadas en la tabla siguiente. La 
intensidad de corriente que pasa por un conductor, se calcula por medio 
de las corrientes gastadas por los aparatos de consumo. No conociendo 
mas que el consumo de energia en vatios, la intensidad se averigua con 
ayuda de la tabla en la pägina 33. 



Tabla de cargas admisibles para conductores aislados | 


Seccion 
en 

mm' 


Cobre 


Aluminio 


eine 


Hierro 


corriente cortadx- 

m^xima mifnspaTa 

amp. amp. 


corriente cortadr- 
maxima coitospara 

amp. amp. 


corriente cortacir- 
mAxima. cnitospara 

amp. amp. 


corriente cortacir- 
mäxima cnitos para 

amp. amp. 


1 


11 6 


8 6 


— — 


— — 


i& 


14 10 


11 6 


9 6 




2-5 


20 15 


16 10 


11 6 


8 6 


4 


25 20 


20 15 


13 10 


10 6 


6 


31 25 


24 20 


16 10 


12 10 
17 15 


10 


43 35 


34 25 


23 20 
40 35 


16 


75 60 


60 36 
80 60 


30 25 


U 


100 80 


52 35 
65 60 


___ 


U 


125 100 


100 80 


M 


160 125 


125 100 


83 60 


— — 


n 


200 160 


155 125 


105 80 


— — 


9f 


240 200 


190 160 


125 100 




r 12t 


280 225 


220 200 


145 125 


— — 


IM 


325 260 


255 225 


170 125 


— — 
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Secciones minimas de los conductores aislados 

correspondientes a las graduaciones de los cortacircuitos 


cortacir- 
cuitos para 

amp. 


Cobie 


Aluminio 


Cinc 


Hierio 


scccion 
mm2 


corrientc 
mäxima 

amp. 


seccion 
mm2 


corrionte 
mäxima 

amp. 


seccion 
mm2 


corrientc 
mäxima 

amp. 


seccion 
mm2 


corrientc 
mäxima 

amp. 


6 


1 


11 
14 


1 
2-5 


8 

"16 


1-5 9 


2-5 
6 

- 


8 


10 
15 


1-5 


4_ 

. ioT" 

"16" 

35 

70 

95 
120 


13 

23 

. _ 


12 


2-5 , 20 

4 1 25 

6 31 

10 43 


4 20 
6 1 24 
" ' 10 " " 34 
16 ' "60 ' 
26 ; 80 
35 1 ' lOÖ " 
50 1 125 
70 155 


17 


20 


— 


25 

34 

60 

80 

100 

125 

160 

200 

225 

260 


16 


30 


40 

"'65 ~ 

105 

125 

145 




16 

25 

35 ~' 

50 
"70 

95 
120 


75 
10 J 
125 
160 
200 
240 

2ao 














95 
Ui) 
150 


190 
220 
255 


— 




— 






■ — 




— 


— 


150 


325 








— 



Los conductores desnudos de cobre hasta de 50 mm^ estän sujetos 
tambien ä las graduaciones de las tablas precedentes ; no se aplican estas 
ä los que pasan de 50 mm2, ni ä las lineas aereas. Estos hay que 
calcularlos de manera que la corrientc de trabajo mas elevada con la que 
haya que contar en el funcionamiento normal, no produzca calentamientos 
peligrosos para la instalaciön y el ambiente. 



Cargas admisibles para los cables subterraneos de cobre 


Seccion 


Mäximo admisible de la intensidad continua en amperios de los cables colocados bajo tierra 


Cables uni- 
filares hasta 

700 volts. 


Cables 1 
retorcid( 

3000 volts. 


nfilares 
Ds hasta 

10000 volts. 


cables t 
retorcid< 

3000 \-olts. 


rifilares 
38 hasta 

10000 volts. 


Cables tetrafilares 
retorcidos hasta 

3000 -volts. 10000 volts. 


1 


24 





- — - - — 




— 




15 


3L 
41 




- - 


1 

1 - 


2-5 
4 


42 
53 


65 

90 

115 


37 




1 
34 


— 


55 
70 




— 


6 


47 


43 1 


— 


10 


95 


70 
95 


65 

85 

110 

135 


60 

80 

105 

125 

155 


57 1 55 1 


16 


130 
170 


75 1 
lOÖ 


70 


25 


125 


95 


35 


210 


150 14ü 
190 175 
if30 ! 215 


l*äO 115 

150 1 140 


50 


260 


165 


70 


320 


200 


190 


185 1 170 


95 


335 
450 


275 


255 
290 


240 1 225 
280 260 
315 300 
360 340 


220 
250 


k05 


120 


315 


240 


150 


510 


360 1 335 
405 1 380 
470 1 
545 I — 


290 
330 
385 


275 
310 


185 


575 
670 
785 
910 


240 


420 
490 




310 
400 




445 




635 




570 




500 
625 


1035 
1190 










— 










800 


1380 
1585 






— 




1000 


j 






— 


Para la colocaciön de los cables ä la intemperie, la distribuciön en canalizaciones, etc., 
aglomeraciön de cables bajo tierra y condiciones desfavorables parecidas se recomienda la 
reducciön de la carga mäxima ä ^/^ de los valores marcados en la tabla. La tabla se basa 
en un aumento de temperatura de 25^ centigr. ä carga constante y en la profundidad acostum- 
brada de la zanja de 70 cm. Se puede aplicar mientras no haya mas de dos cables juntos 
en la zanja. Los conductores neutros colocados separadamente no inflayen en ello. 
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3. Calculo por razön a la caida de tensiön. 

Los conductores de corriente electrica se deben calcular tal que 
bajo las circonstancias existentes en cada caso los abonados reciban una 
tensiön suficiente. La caida de tensiön no debe por consiguiente pasar 
del limite admisible para cada caso. Para dar una idea general se fija 
como maximo de perdida el 4 % para instalaciones de alumbrado, y el 
6 % para las de fuerza motriz. 

La caida de tensiön se expresa en el tanto % de la tensiön de 
trabajo ö en voltios. Siendo conocida la secciön del conductor se puede 
calcular la caida de tensiön, segun las formulas indicadas abajo en el 
lado izquierdo dada una perdida de tensiön determinada, con su 
ayuda se calcula la secciön necesaria del conductor, segün las formulas 
indicadas abajo en el lado derecho. 

Formulas para calcular la caida de tensiön y de la secciön del conductor. 



Glase 
de corriente 



La caida de tensiön 
se calcula: 



La secciön se calcula 



siendo conocida la intensidad 



corriente con- 

tinua y alterna» 

distribuciön 

bifilar 

(carga no inductiva) 



2XLXI 
kXq 



o 



q = 



2XLXI 

kXe 
o 



siendo conocida la potencia 



e = 



2XLXN 
kXqXE 



2XLXN 
kXeXE 



siendo conocida la intensidad 



comente trifasica 

(Respecto ä la in- 
fluencia de la re- 
sislencia inductiva 
de las lineas aercas 
vease pag. 50.) 



_ 173 X L X I X cos y 

~ kXq 

o 



q = 



1-73XLXIX cos<^ 



kXe 

r 

o 



siendo conocida la potencia 



e = 



LXN 
kXqXE 



q = 



LXN 

kXeX E 



Para la fijaciön de la secciön puede ser de importancia suma ademas 
de la caida de tensiön tambien la perdida de energia, que resulta 
en la linea. Generalmente queda fijado en un tanto por ciento de la 
capacidad que se ha de transportar y se calcula segun la siguiente formula. 

Formula para el calculo de perdida de energfa. 



para corriente continua 

200 X L X N 
P = 



kXqXEXE 



paia corriente trifasica 

100 X L X N 

^ ~ kX q X E X E X^s~y^~cös'y 



En estas formulas seiiala con 
E la tensiön de trabajo; en instalaciones bifilaies entre los dos conductores; 

en el sistema trifilar de corriente continua entre los hilos exteriores, y en 

las instalaciones de corriente trifasica la tensiön entre dos fases. 
e la caida de tensiön entre los dos extremos del conductor, principio y fin 

de la linea. 
N la potencia transportada en vatios (vease la tabla de la pag. 32). 
p la perdida de energia desde el principio hasla el final de la linea cn el 

tanlo por ciento. 
I la intensidad de la corriente conducida (vease la tabla de la pag. 33). 
L la longitud del conductor en cuestiön, en m. 
q la secciön del conductor en mm^. 
k la condiictibilidad; la del cobre 56, del aluminio 33, del eine 16 y del hieno 7. 
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Los valores calculados para la caida de tensiön e y para la secciön 
del conductor q segun las anteriores formulas solamente tienen validez 
para lineas no inductivas como por ejemplo lineas de instalaciön en el 
interior de edificios que se coloquen con poca distancia entre los con- 
ductores, para conductores en tubos y para cables. Lineas aereas cuyos 
conductores en general tienen distancias entre si de consideraciön, tienen 
una resistencia inductiva. Esta se tiene en cuenta en el calculo, multi- 
plicando los- valores de e y q (calculados segun las formulas anteriores) 
para lineas aereas de una distancia de 400 y 500 mm. con los nümeros 
indicados abajo (suponiendo que el cos q> sea igual ä 0'8). 



En lineas de 


Para lineas de una seccion de mm^ 


10 


16 


25 


35 


50 


70 


95 


C«'bre .... 


ri 


1-2 


1-3 


1-4 


1-6 
1-3 


1-8 


21 
1-6 


Aluminio , . . 


1-1 


11 


1-2 


1-2 


1-4 



Segun las formulas indicadas en pag. 49 resultan para las secciones 
usuales de conductores, de clases de corrientes y tensiones, para la caida 
de tensiön los valores indicados en la tabla pagina 52. 

Esta tabla esta calculada para lineas de cobre sin inducciön y 220 
voltios corr. trifäsica, respect. 440 voltios corriente continua. Si hay 
que multiplicar el resultado con el factor de la tabla siguiente que esta 
en consonancia con las verdaderas circunstancias. 



Los valores de la tabla pag. 52 


se han 


i multiplicar en el siguiente 


factor: 


Lineas de instalaciön no indnctivas 


Material de linea 


Corriente continua 


Corriente triiäsica 


110 volts I22O volts.440 volts. 


500 volts. 


110 volts 


220 volts, 380 volts 


500 VC 1t?. 


cobre .... 


4 2 ! 1 


0*9 


2 
3 4 


1 


06 
1 


0--I5 
0-75 


aluminio . . . 
eine . . . . 


6-8 3-4 
14 7 


1-7 i 1-5 
3-5 3 


17 


7 


3-5 


2 


15 


h»erro .... 


32 16 


8 7 






Linea aerea de corriente trifäsica para baja tensiön de 400 ä 500 mm. de distancia entre hilos 


Conduciores 

de un diametro 

de mm^ 


Corriente trifäsica cos (p O'B 


110 voltios 


220 voltios 


380 voltios 


600 voltios 1 


coVtre alum. 


cobre alum. 


cobre 


alum. 


cobre 


alum. 


10 
15 


2-3 3-6 


1-1 


1-8 


0-7 


11 


0-5 


0-8 


2-4 , 38 


1-2 


1-9 
2-0 


0-7 


11 


0-5 
0-6 


0-8 


25 
35 
'50 
70 
95 


2-6 4 
29 4'3 
32 46 


1-3 


0-8 1*2 
0-9 1-2 


0-9 


1-4 2-1 


0-6 


0-9 


1-6 , 2-3 
1-8 1 2-5 


0-9 1-3 
1-1 1-4 


0-7 


0-9 


3-7 5-0 
4-2 ( 5-6 


0-8 


1-0 
1-2 


2-1 


2-8 


1-3 


1-6 


0-9 



Bjemplos para el uso de las formulas y de la tabla en las paginas 49 

hasta 53. 

En las tablas de pag. 52 y 53 se indican los valores L X N en intervalos 
que permitan de fijar con bastante exactitud los valores intermedios. Si el valor 
L X N es menor que 100 hay que buscar por de pronto el valor multiplicado en 
10 y el resultado hay que dividirlo por 10. Si el valor L X N es major que 
1000, Se divide primero este nümero por 10 y el cons'guiente resultado se multi- 
plica con 10. 
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CALCULO DE LINEAS I^EGI 

Ejemplo 1. Dalos: LXN = 55; seccion del conductor 4 mm^, 440 voltios cor- 

liente coütiaua 

Incognila: caida de tension? 

Resultado: Para L X N = 550 y 4 mm^ e ^ 11-2 voltios Para L X N ^^ 55 

11*2 
y 4 mm^ e = -— - 112 voltios. 

Ejemplo 2. Datos: N = 16000 para motores (= 16 kW) L= 500 m. linea aerea 
corrieüte trifasica 380 voltios, material „alnminio'*, seccion 95 nim^. 

locogBita: caida de tension? 

Resultado: L X N — 8000. Por la tabla pag. 52 resulta para L X N =^ 800 
y 95 mm2 0*69 voltios ; por consiguiente para L X N = 8000, resulta 
0*69 X 10 = 6 9 voltios. Segün la tabla adicional pag. 50 el coeficiente 
para lineas aereas, con coriiente trifasica 380 voltios, cos (p = OQ alu- 
ininio de 95 mm^ es 1*6 La caida de tension resulta por consiguiente 
6 9 X 1-6 = 11 voltios. 
Ejemplo 3. Datos: N= 12000 vatios para motores. L = 570m. Linea aerea, 
corriente trifasica 220 voltios. Caida de tension 8 % = 17'6 voltios. 

Incognitas: Secciön y material? 

Resultado: La potencia es conocida; para corripnte trifasica vale segün la 

L X N 
pagina 49 la formula q = -—— —zr^'y por consiguiente es para el cobre 

570 X 12 000 01.C 2 r- / i - • c:n v 

= cg N/ i r, o O 'T^T^ = 31 5 mm^. Como segün la pagina 50 para Imeas 
OD X 17'D X 220 

aereas conectadas i motores debe multiplicarse por 1*4 resultarä q a 
315 X r4 = 44 eligiendose sin embargo 50 mm^. Para aluminio 

570 X 12 000 __ _ 2 ^ ' I X • c:n r 

^ ^ 33 X 17 6 X 220 ~ ^ segiio. la pdgina 50 para lineas 

aereas coneciadas a motores debe multiplicarse por 1*3 resultarä 

q = 53-5 X 13 = 70 mm2. 
Ejemplo 4. Datos: Las mismas condiciones de servicio que en el ejemplo 3. 
Incognita: p6rdida de energia? 
Resultado: Següa la formula iodicada en la pagina 49 el tauto ^/q de p^rdida 

de energia es: 

, , 100X570X12000 

para el cobre p = ■;^-z-rrirz — ^^^ ^y ^^^ v. ^ » v. ^ » = 8 "/a 
^ ^ 56X50x220X220X0 8X0-8 '° 

, , . . 100X570X12000 ^^.. 

para el aluminio p = —-z^ „^ ^. ^^^ zr7z,^:z-zr7rw^7-^ a = 9 o /o- 
^ *^ 33 X 70 X 220 X 220 X 0"8 X 8 '° 

Ejemplo 5. Datos: N = 2000 (= 2 kW), L = 55 m. Alambre en tubo, clase de cor- 
riente continua 220 voltios, material „cobre", caida de tension 10 voltios. 

Incognita: Seccion del conductor? 

Resultado : Segün la tabla auxiliar de la pagina 50 el coeficiente para con- 
ductores de instalaciones, corrienle continua 200 voltios para el cobve 
es 2 Por consiguiente el valor que hay que tener en cuenta para la 
caida de tension sera segün la tabla de la pdgina 52 10 : 2 = 5 voltios. 
LXN = 55X2 = 110, por consiguiente segün la tabla de la 
pdgina 52 para LXN = 110 y 5 voltios (valor mas aproximado a la 
caida de tension verdadera 3'6 voltios) es necesaria una seccion del 
conductor de 2'5 mm^. 
Ejemplo 6. Datos: un conductor 35 mm^ cobre, L = 240m., corriente continua 
440 voltios, perdida de tension 3%. 

Incognita: potencia que se puede transportar. 

Resultado: segün la tabla de la pagina 53 para corriente continua 440 y 
35" mm^ de seccion el valor de la potencia alcanza como mdximo 44 kW 
teniendo una caida de tension de 2*3 % por cada 100 metros de 
lODgitud. Para 240 metros de longitud alcanzaria el valor de la caida 
de tension 2*3 X 24 = 5'5 %. Como solo debe de ser 3% debeia 
estar cargada la linea solamente con 44 X 3 : 5'5 = 24 kW. 
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CALCULO DE LINEAS 



Caida de tensiön en voltios, en lineas de cobre sin indueeiön con 
220 voltios corriente trifasica 6 440 voltios corriente continua. 



LXN 
lon- 
"itud 










Secciön del conductor 


en mm 2. 


- 






> * 
<kW 


1 


1-5 


2-5 


4 6 


10 


16 


25 


35 


50 


70 


95 120 


160 


10 


0-81 


0-540 


0-325 


0-203 


0136 


0-081 


0-051 


0-033 


0-0230-016 


00116 


0-0086 


0*0068 O-0054 


100 


8-10 
8-90 
9-70 
10-6 
11-4 


5-40 


3-25 
3-60 


2-03 
2-25 
2-45 


1-36 


0-81 
0-89 
0-97 


0-510 


0-325 


0-230 
0-255 


0-162 


0116 


0-086 
0-094 
0-104 


0-068 0-054 
0074 0-060 


110 


5-95 
6-50 
700 


1-50 


0-560 


0-360 


0-178 
0-194 
0-210 


0128 
0-138 
0-150 
0-162 


120 


3-90 
4-25 


1-62 


0-610 


0-390 


0-280 
0*300 
0-325 


0-081 


0-065 
0-070 


130 


2-65 
2-85 


1-75 


1-06 


0-660 


0-425 


0112 
0-120 


0-088 


140 


7-60 


4-55 


1-90 1-14 


0-710 


0-455 


0-225 


0-095 


0-076 


150 


12-2 
130 


810 


4-90 
5-20 
5-50 


3-05 


2-go 

215 
2-30 


1-22 


0-760 


0-490 


0-350 


0-245 
0-260 


0-174 
0-186 


0130 
0.138 


0-100 
0-108 


0-081 


160 


8-60 
9-20 
9-80 


3-25 
3-45 


1-30 


0-810 


0-520 


0-370 


0-087 


170 


13-8 
14-6 


1-38 


0-870 


0-550 


0-395 


0-275 


0198 


146 
0154 
0-164 


0-116 0-092 


180 


5-85 


3-65 


2-45 


1-46 


0-9200-590 


0-420 
0-440 


0-290 0-210 


0-122 


0-098 
0-102 


190 


15-4 


10-2 


6-20 


3-85 


2-55 


1-54 


0-9700-620 


0-305 


0-220 


0-130 


200 


16-2 
17-8 


10-8 


6-50 


4-05 


2-70 
2*95 


1-62 1-02 


0-650 


0-465 


0-325 


0-230 


0-170 


0-136 


0-108 


220 


11*8 


7-15 


4-50 


1-78 1-12 


0720 


0510 


0-355 


0-255 


0-190 


0-150 0-118 


240 


19-6 
21-2 


13-0 


7-80 


4-90 
5-30 


3-25 


1-96 
2-10 
2-30 


1-22 


0-780 


0-560 


0-390 


0-280 
0-300 
0-325 


0-205 


0-162 


0-130 
0-140 


260 


14-0 


8-45 


3-50 


1-32 


0850 0-600 


0-420 


0*225 0-176 
0-240| 0190 


280 


22-8 


15-2 


9-10 


5-70 


3-80 


1-42 


0-910 0-650 


0-455 


0-152 


300 


24-4 


16-2 


9-75 


6-10 


4-05 


2-45 


1-52 


0-980 


0-700 


0-485 


0-350 


0-255 0-205 


0-162 


320 


26-0 


17-4 
18-4 


10-4 


6-50 


4-35 


2-60 


1-64 


1*04 


0-740 


0-520 


0-370 


0*275 


0-215 


0-174 


340 


27-6 
29-4 
30-8 


11-2 


7-00 


4-60 


2-75 


1-74 


1-12 
1-18 


0-790 


0-550 


0-395 


0-290 


0-230 


0-184 


360 


19-6 


11-8 


7-40 


4-85 


2-95 


1-84 


0-830 


0-580 


0-415 


0-310 


0-245 


0-196 
0-205 


380 


20-5 


12-4 


7-80 


5-20 


3-10 


1-94 


1-24 


0-880 


0-620 


0-440 


0-325 


0-260 


400 


32-5 
36-5 
40-5 


21-5 
24-5 


13-0 


812 


5-40 


3-25 


2-05 


1-30 


0-930',0-650 


0-465 


0-340 


0-270 


0-215 
0-245 


450 


14-6 


9-20 
10-2 


6-10 


3-65 


2-30 
2-55 


1-46 


1-04 


0-730 


0-520 


0-385 


0-305 


500 


27-0 


16-2 


6-80 


4-05 


1-62 


1-16 


0-810 


0-580 


0-430 


0-340 


0-270 


550 


44-5 


30-0 


180 


11-2 


7-50 


4-45 
4*90 


2-80 


1-80 


1-28 


0-890 


0-640 


0-470 


0-370 


0-300 


600 


48-5 


32-5 


19-6 


12-2 


8-10 


3-05 


1-96 


1-40 


0-970 


0-700 


0-520 


0-405 


0-325 


650 


53-0 


35-0 


21-0 


13-2 


8'80 


5*30 


3-30 


2-10 


1-60 


1-06 


0-760 


0-560 


0-440 


0-350 


700 


57-0 
61-0 
65-0 
69-0 


38-0 


230 


14-2 


9-50 


5-70 


3-55 


2-30 


1-62 


1-14 


0810 
0-870 


0-600 


0-475 


0-380 


750 


40-5 
435 


24-5 


15-2 


10-2 


6-10 


3-80 


2-45 


1-74 


1-22 


0-640 


0-505 


0-405 


800 


26-0 


16-2 


108 


6-50 


4-05 


2-60 


1-86 


1-30 


0-930 


0-690 


0-540 


0-435 


850 


46-0 27-5 


17-2 


11-6 


6-90 


4-30 


2-75 


1-98 


1-38 


0-990 


0-730 


0-575 


0-460 
0-490 
0-510 


900 


73-0 


490 


29-0 


18-2 


12-2 


7-30 


4-55 


2-90 


210 


1-46 


104 


0-770 
0-820 


0-610 


950 


77-051-0 


310 


19-4 


12-8 


7-70 


4-85 


310 


2-20 


1-54 


1-10 


0-640 


LOOO 


81-0 54-0 


32-5 


20-3 


13-6 


8-10'5-10 


3-25 


2-30 


1-62 


116 


0-860 


0*680 


0-540 



Explicaciön del empleo de esta tabla en la pag. 50. 
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CALCULO DE LINEAS 



fAEGl 



Intensidddes admisibles para carga continua, intensidades nomi-' 
nales de los cortacircuitox, potencias que se pueden transmitir y 
caida de tenxiön en voltiox y en cl tanto 7o para cada loo m. de 
linea al carga sin inducciön del conductor de cobre con la 
corrientc nominal del cortacircuitox correxpondiente asu xecciön. 



1 Secciön 


CS 

H 
H 

■«-« 
C 

o 

o 
U 

ax 


11 

u 

.SS 

k. _ 

o « 

ü-ö 
np. 






Corriente 
cootioaa 


Corriente triffisica 




110 

volts. 


220 

volts. 


440 
volts. 


110 volts. 


220 Tolts. 


380 volts. 


600 volts. 


cos ^ 


cos q> 


cos (p 


cos ^ 


10 


0-8 


1-0 


0-8 


10 


0-8 


10 


0-8 


1-5 


14 


10 


carga 


kW 


11 


2-2 


4-4 


1-9 


1-52 


3-8 


304 


6-6 


5-26 


8-65 


6-9 


caida de tenslön 
por 100 m. 

delongltudseneilia 


volts. 


24 


24 


24 


20-5 


16-6 


20-5 


16-6 


20-6 


16-6 


20-5 


16-6 


% 


21'5 


10-8 


6-4 


18*6 


150 


9-3 


7-5 


5-4 


4-3 


41 


3-3 


2-5 


20 


16 


carga 


kW 


1'65 


3-3 


6-6 


2-86 


2*28 


5-7 


4-55 


9-86 


7-85 


130 


10-4 


caida de tenslön 
por 100 m. 

delongltudseneilia 


volts. 


21-5 


21 -5 


21-5 


18-6 


14-9 


18-6 


14-9 


18-6 


14-9 


18-6 


14-9 


Vo 


19-4 


9-7 


48 


16-8 


13-4 


8-4 


6-7 


4-9 


3-9 


3-7 


3-0 


4 


26 


20 


carga 


kW 


2-2 


4-4 


8-8 


3-8 


3-04 


76 


61 


13-2 


10-5 


17-3 


13-8 


caida de tenslön 
por 100 m. 

de longitudsencilla 


volts. 


17-8 


17-8 


17-8 


15 6 


12-4 


15-6 


12-4 


15-6 


12-4 


15-6 


12-4 


% 


16-2 


81 


4-1 


14-2 


11-2 


71 


5-6 


43 


3-5 


31 


2-5 


6 


31 


25 


carga 


kW 


2-76 


5-5 


110 


4-75 


38 


9-5 


7-6 


16-5 


131 


21-8 


17-3 


caida de tenslön 
por 100 m. 

de iongitud sencilla 


volts. 


150 


150 


15-0 


12-8 


10-2 


12-8 


10-2 


12-8 


10-2 


12-8 


10-2 


% 


13-6 


6-8 


3'4 


iie 


9-3 


5-8 


4-7 


3-4 


2-7 


2-6 


2-0 


10 


43 


35 


carga 


kW 


3-85 


7-7 


15-4 


6-7 


5-3 


13-3 


10-6 


230 


18-4 


30-4 


24-2 


caida de tenslön 
por 100 m. 

de Iongitud sencliia 


volts. 


12-6 


12-6 


12-6 


10-8 


8-7 


10-8 


8-7 


10-8 


8-7 


10-8 


8-7 


% 


11-4 


5-7 


2-8 


9-9 


79 


4-9 


3-9 


2-8 


2-3 


2-2 


1-7 


16 


75 


60 


carga 


kW 


6-6 


13-2 


26-4 


11-4 


91 


22-8 


18-2 


396 


31-6 


52-0 


41-5 


caida de tenslön 

por 100 m. 
delongltudseneilia 


volts. 


13-4 


13-4 


13-4 


11-6 


9-3 


11-6 


9-3 


11-6 


9-3 


11-6 


9-3 


% 


12-2 


61 


3-1 


10-6 


8-5 


5-3 


42 


30 


24 


2-3 


1-9 


25 


100 


80 


cargR 


kW 


8-8 


17-6 


36-2 


15-2 


12-2 


30-4 


24-4 


52-5 


42-0 


69-5 


56-5 


caida de tenslön 

por 100 m. 
de Iongitud sencilla 


volts. 


11-4 


11-4 


11-4 


9-9 


7-9 


9-9 


7-9 


9-9 


7-9 


9-9 


7-9 


% 


10-4 


5-2 


2-6 


9-0 


7-2 


4-5 


36 


2-6 


21 


20 


1-6 


35 


126 


100 


carga 


kW 


11-0 


22-0 


440 


190 


15-2 


380 


30-4 


66-0 


52-5 


86-5 


69-0 


caida de tenslön 
por 100 m. 

de Iongitud sencilla 


volts. 


10-2 


10-2 


10-2 


8-9 


71 


8.9 


7-1 


8-9 


7-1 


8-9 


7-1 


% 


9-3 


4-6 


2-3 


8-1 


6-5 


4-0 


3-2 


2-3 


1-9 


1-8 


1-4 


50 


160 


126 


carga 


kW 


138 


27-5 


55'0 


23-8 


190 


47 5 


38-0 


82:0 


660 


1080 


87 


caida de tensiön 
por 100 m. 

de Iongitud sencille 


volts. 


8-9 


8-9 


8-9 


7-8 


6-2 


7-8 


6-2 


7-8 


6-2 


7-8 


6-2 
1-2 


% 


81 


4-0 


2-0 


7-0 


5-6 


3-5 


2-8 


20 


1-6 


1-6 


70 


200 


160 


carga 


kW 


17-6 


32-2 


70-5 


30-4 


24-4 


61-0 


48-5 


105-0 


840 


1380 


111-0 


caida de tensiön 
por 100 m. 

de Iongitud sencilla 


volts. 


. 8-2 


8-2 


8-2 


7-1 


5-7 


71 


5-7 


7-1 


5-7 


71 


5-7 


% 


7-4 


3-7 


1-9 


6-4 


6-1 


3-2 


2-6 


1-9 


1-5 


14 


11 
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CALCULO DE LINEAS 

Eilructurd de los cables subterraneoi. 



Claae de übles 


Secciön 
ie loE con- 
ductoies 


Capa de plomo 
Grueso Diamelro 


Dia- 
metro 

total 




1-6 


1-1 7-1 


17 
1! 




ii 


11 


TS 
8-2 
8-7 




4 


1-2 


18 
19 


Msrcs PEF 700 ■ 


6 


1-2 


tado, aimadö con alimbre de hieno, 
para baja teoridn 


W 


1-2 


,-s 


19 




1« 


1-2 


IIB 


28 




26 


1-2 


12-8 


24 




86 


1-3 


, 14'2 


36 




60 


1-3 


16-8 


27 




70 


1-4 17-7 


29 




» 


1-4 
1-6 


19-6 
21-2 


Sl 
S8 




120 


MKca PER 7O0 

Gable unifilar reveatido de plomo as- 

faltado. armado coa dnta de hieito, pita 

bajateDsidD 


160 


1-6 


23-8 


86 


186 


1.7 


25-6 


SS 




240 


1-8 


28-7 


41 




310 


1-9 


31,-7 


44 




1-6 


1-3 12'9 


23 
2t 




36 


1-3 137 




4 


1-4 lB-0 


25 


Mui;a PliVF 7O0 

Cablc trifilsi, revestldo de plomo asfal- 

ado, armado con dota de bieiro, para 

baja tcnsiün 


6 


1-4 ! 16-1 


2« 



CALCULO DE LINEAS 



1*551 



Eitructura de los ctiblei subterraneoi. 




Glase de cables 


SecciÖQ 
ie los con 
duclores 


Capa de plorao 
Grueso Dianiolro 


Dia- 

metro 
total 


fJtado, iinudo cod ciala de hieiro, paia 
baja lensidn 


10 


1-4 


17-8 


20 


1« 


1-6 


21-4 


38 


25 
36 


1-7 


24-4 


36 


18 


27-5 


40 


SO 


1-9 


30-9 


43 


10 


2-0 


34'7 


47 


»5 


2-1 


38-8 


51 


ISO 


2-2 


42-3 


54 


IM 

185 
240 


2-4 


46-3 


58 


2-6 


51-2 


63 


2-7 


66-6 


69 


SlO 


2-9 


63-8 


76 


^,, .^MarcaSPuVft 700 

tjdo, armada con cinU de Ideiro paM 


16 


1-4 


17-5 


29 


25 


1-6 


19-9 


31 


35 


1-7 


23-9 


36 


5« 

95 


1-6 


26-8 


S» 


1-9 


30-1 


42 


2-0 


33-6 


46 


120 


2-1 


36-5 


49 


150 

185 


2-2 


42-2 


54 


2'6 


49-6 


62 




2-7 


55'3 


67 




2-9 i 62-4 


74 




Marca PKVR flOOO Marc» PDV 


10000 Marca PUVR 15000 


Cable triril«-.re»estido de 60™ V. 


10 


1-7 ■ 25-7 


38 


rn^ci.tfdfbiin^T^l™'"' V. 


10 


2 36-8 


46 


•"' ""'*- 16000 V. 


25 


2-4 47 
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INSTALACION DE LINEAS 



Estructura, peso y resistencia ohmica de lineas desnudas. 





Cobre 


Aluminio 


Hierro 


Sec- 
ciön 
mm' 


Numero 

y dia- 

metro 

de 

los hilos 


Dia- 
metro 
exter- 
ior del 

con- 
ductor 

total 
en mm. 


Resis- 
tencia 

de 

1000 

metrcs 

en 
Ohm 


Peso 

de 

metros 

en kg. 


Numero 

y dia- 

metro 

de 

los hilos 


Dia- 
metro 
exter- 
ior del 

con- 
ductor 

total 
en mm. 


Resis- 
tencia 
de 
1000 
metros 

en 
Ohm 


Peso 

de 

metros 

en kg. 


Nümer:) 

y dia- 

metro 

de 

los hilos 


Dia- 
metro 
exter- 
ior del 

con- 

ductor 

total 

'€a mm. 


Resis- 
tencia 
de 
1000 
metros 

en 
Ohm 


Peso 

de 

metros 

en kg. 


1 




1-23 


17-80 


9-0 












— 




— 


1-5 




1-38 


11-88 


13-5 




— 


— 










— 


2'6 




1-78 


712 


22-5 




— 












— 


4 


— 


2-26 


4-45 


360 


— 


— 


— 








— 


— 


6 




2-76 


2-96 


540 


— 


2-76 


5-08 


16 






— 


50 


10 




3-5 


1-78 


89-0 




3-5 


305 


27 


— 


3-6 


— 


80 


16 


— 


4-5 


1-115 


143 




4-5 


1-91 


43 


— 


4-5 


— 


130 


16 


7X1-7 


5-2 


1-115 


150 


7X1-7 


5-2 


1-91 


46 


19X1-1 


5-5 


8-15 


150 


25 


— 


5-65 


0-715 


223 


— 


5-65 


1-22 


68 


— 


5-7 


— 


205 


25 


7X2-1 


6-5 


0-715 


234 


7X2-1 


6*5 


1-22 


71 


19X1.3 


6-5 


6-00 


iio 


35 


7X2-5 


7-7 


0*510 


328 


7X2-5 


7-7 


0-Ö74 


100 


19X1-6 


8-0 


4-25 


320 


50 


14X21 


9*2 


0-356 


468 


14X2-1 


9-2 


0.610 


143 


19X1.8 


90 


3-35 


400 


70 


19X21 


10-9 


0-255 


655 


19X21 


10-9 


0*437 


200 


37X1-6 


11-2 


2-30 


625 


95 


19X2-5 


12-7 


0-188 


889 


19X2*5 


12-7 


0-322 


271 


37X1-8 


126 


1-90 


785 


120 


19X2*8 


14-2 


0-149 


1123 


19X2-8 


14-2 


0-255 


342 


49X1-8 


16-2 


1*45 


1070 


150 


30X2-5 


15-9 


0-119 


1404 


30X2-5 


15*9 


0-203 


428 


49X2-0 


18-0 


1-25 


3012 









Peso de barras de cobre. 




> 




Sec- 
ci6n 

nun' 


Peso 

por 

melro 

en kg. 


Dimen- 
siones 
de las 
barras 

en mm. 


Sec- 
ciön 
mm' 


Peso 

por 

metro 

en kg. 


Dimen- 
siones 
de las 
barras 
en mm. 


Sec- 
ciön 
mm' 


Peso 
por 

metro 
en kg. 


Dimen- 
siones 
de las 
barras 
en mm. 


Sec- 
ciön 

mm' 


Peso 

por 

metro 

enkg. 


Dimen- 
siones 
de las 
barras 
en kg. 


20 


0-18 


10X2 


100 


0-9 


25X4 


200 


1-8 


25X8 


400 


3*6 


40X10 


30 


027 


12X2*5 


104 


0-936 


26X4 


40X5 


50X8 


10X3 


108 


0-972 


18X6 


210 


1-89 


30X7 


420 


3-78 


35X12 


36 


0-324 


12X3 


120 


1-08 


20X6 


225 


202 


45X5 


480 


4-32 


40X12 


39 


0-351 


13X3 


15X8 


240 


2*16 


30X8 


500 


4-5 


25X20 


45 


0-405 


15X3 


125 


1-125 


25X5 


250 


2-25 


25X10 


50X10 




0*54 


15X4 


140 


1-26 


20X7 


50X5 


600 


5*4 


50X12 


60 


12X5 


150 


1-35 


25X6 


280 


2-52 


35X8 


'60X10 




10X6 


30X5 


290 


2-61 


58X5 


720 


6-48 


60X12 


65 


0-685 


13X5 


50X3 


300 


2-7 


30X10 


800 


7-2 


80X10 


75 


0-675 


15X5 


175 


1-575 


25X7 


20X15 


1000 


90 


100X10 


80 


0*72 


20X4 


35X5 


320 


2-88 


40X8. 


1200 


10*8 


100X12 


90 


0-81 


18X5 


180 


1-62 


30X6 


350 


3-15 


35X10 


1500 


13-5 


150X10 


100 


0-9 


20X5 


182 


1*64 


26X7 


360 


3-24 


45X8 






_ 
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Distancias minimas de los 


conductores. 




Clase de conductor 


Distancia minima 

enlre , , 
j de de 
conduc- ,.^ . 

. „ edificios tierra 

tores 1 


con distancia entre soportes mayor de 6 m. 


20 cm. 




2*5 m. 


Condnctoret c6n distancia entre soportes de 4 ä 6 m. 


15 cm.. 


aesniiBos ae ^^^ distancia entre soportes de 1 ä 4 ni. 


10 cm. 


5 cm. 




con distancia entre soportes menos de 1 m. 
(en localidades humidas) 


5 cm. 




5 cm 


con tensiones hasta 1600 voltios . . 


5 cm. 


5 cm. 


6 m. 
En los 
cruces 

de 

caminos 

7 cm. 


con tensiones hasta 3000 voltios . . 


7-5 cm. 7'5 cm 


con tensiones hasta 6000 voltios . . 
Condnctores con tensiones hasta 12000 voltios . . 


10 cm. 10 cm. 
12*5 cm. 12'5 cm. 


uesnnaos ae ^^^ tensiones hasta 24000 voltios . . 
fllta Icnsioii 


18 cm. 


18 cm. 


"" con tensiones hasta 35000 voltios . . 


24 cm. 


24 cm. 


instalados en la parte exterior 
de un edificio 


1 cm. por 
cada 1000 
voltios mi- 
nimo 10 cm. 


Condnctores P^^^ ^^i* tensiön a la intemperie . . 




2 cm 




aisladof, para baja tensiön en el interior de 
montadof al edificios 




1 cm. 






para alta tensiön inferior ä 1000 voltios 




2 cm. 





Diametro interior de los tubos aislantes para conductores 

de determinadas secciones. 



Numero * * 
y clase de 
conductores 


Encima del estucado 


Secciön de los conductores en mm^ 


1 


1-5 


2-5 


4 


6 


10 


16 


25 


35 


50 70 


95 


120 


150 


185 


1 NGA 


11 


11 


11 


11 


*13-513-5 


*16 
23 


16 


21 


*23 


23 


29 


29 


36 


36 


2 NGA 


*13-5 


135 


*16 


16 


*21 


*23 
23 


29 


36 
36 




— 


— 




8 NGA 


*13-5 


*16 


16 


*21 


21 


29 


36 




— 








1 CSW 


— 


1 


11 


11 


13-5 


*16 


*21 


21 


*23 


23 


*29 


29 


INÖA+ICSW 


*11 


*13'5 


13 E 


i*16*16 


21 


*23 








— 


2N0A + 1CSW 


*13-5 


*16 


16 


*21 21 


— 




— 




— — 


— 




Numero * * 
y clase de 
conductores 


Debajo del estucado 


Secciön de los conductores en mm^ 


1 


1-5 


2-5 


4 


6 10 16 ' 25 


35 


50 70 95 


120150185 


INGA 


13-5 


13 5 


13-5 


13-5 


13-5 16 


*21 


21 


23 23129 


*36 


36 


1 

r 


2 NGA 

SNGA 

ICSW 
i NGA + ICSW 
2 NGA + ICSW 


13-5 
13-5 

13-5 
13-5 


*16 16 


21 


21 


*29 


29 












1 


16 *21 


21 , 23 


*29 

*16 

23 


29 
16 


36 36 






*29 


- -^-1 


13-5 13-5 
16 16 


16 


13-5 
21 


*21 


21 


*23 


23 


29 


1 
! 


21 


*23 


— — 


1 


• En vez de los diametros seiialados con estrella se puede emplear para trayectos 
cortos (bajadas de llave) el diametro menor mas proximo — ** vease pag. 21. 



57 



[aeg 



INSTALACION DE LINEAS 



Mfnimo de flecha para lineas aereas de baja tension, de cobre. 





Las normas fijadas para la instalacion de lineas aereas dan indica- 
ciones referente al calculo de la resistencia mecänica de los conductores 
aereos, indicando la flecha minima de la catenaria que se puede admitir, 
para que no sufran deraasiado bajo los efectos de las bajas temperaturas, 
de la presiön del aire, de masas de hielo y nieve. Admiten sin embargo 
im esfuerzo de tracciön menor, ö sea una flecha mayor. Esta se re- 
comienda siempre donde los postes ö soportes no son suficientes para 
soportar los esfuerzos de tracciön elevados que preven las normas. Con 
las cargas adicionales extraordinajnente elevadas bay que contar solo 
donde la distancia entre postes es grande y la secciön de los conduc- 
tores reducida, es decir especialmente en redes de transporte muy estencas. 

En las lineas aereas de baja tensiön de las instalaciones de alum- 
brado y fuerza motriz, y aun en las redes de distribuciön de poblaciones 
pequenas se trata generalmente de pocos puntos de apoyo para la linea,, 
con distancias irreguläres entre los soportes, formados solo en partes por 
postes (de madera casi siempre), sirviendo por otra. parte los edificios 
que se encuentran al paso como puntos de apoyo. Asi resulta que las 
distancias entre los puntos de apoyo por regia general no dependen de 
la libre elecciön y oscilan, entre 30 y 50 m. La practica dcmuestra 
que por razones esteticas se acostumbra tender los hilos de secciön 
reducida con mas tensiön que los de mayores secciones, pero la flecha 
no debia bajar de los valores de la tabla a continuaciön, que da, las 
flechas mas usadas. Si en los mismos postes y puntos de apoyo so 
instalan conductores de diferentes secciones, se les da ä todos igual 
flecha ü sea la que corresponde al conductor mas grueso. La 
distancia horizontal entre los conductores no debc ser inferior ä 40 cm. 
siendo la distancia entre postes de 50 m. 



Oisiancia 
entre 
postes 


Flecha de la catenaria, a -|- 10 ® C. y con una 
secciön de conductores en mm^ de 


a + 25 

paracualqn 

aumenta 

en cm. 


a — IQO 

ierseccioD 

disminuye 

en cm. 


30 
40 
50 


30 


30 30 40 


50 ' 60 70 


6 


12 


40 
60 


40 40 50 
60 60 60 


60 70 ' 80 

70 80 , 90 

1 1 


8 

10 


16 
20 
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Colocdciön de los tubos aisläntes encima del estucado. 

El tubn aislante con cubierta de latön 6 hierro emplomado se su- 
miiiisfra en piezas de 3 m. La union de Ins (ubns se hace enchufando 
Uli nianguito sin aislamieiito inferior, por esto hay que tener cuidado de 
iiü dejar intersticio entre los extreraos que se unen. El extremb de 
i'ada tubo se desnuda de la cubierla metälica aprox. a una [ongitud de 
un cm. Con este objeio se hace un corte aJrededor del tubo cou la 
navaja del montador, y despues de abrir la pestaöa se quita la cubierta, 
fig. 1. Antes de enchufar los manguitos se calientan ligeramente con 
la lamparita de alcohol. Esta frenle a la de bencina, mas cara y deli- 
cada, se ha acreditado como conveniente siempre que no sea cuesliön 
ile soldaduras raetalicas, fig. 2. Los piezas de uniön se curvan con 
ayuiia de unas lenazas de piegar tubos, para ajustar los ä la fomia del 
IQUFO etc., fig, 3. El empleo de tubos encorvados heclios se recomi- 
enda solo en el caso de repetiise la misma curva en raayor nümero. 
Sino CS ma.*! econömico dar la forma al tubo en cada caso, porque a.i;! 
Iiay menos sitios vulnerables en la linea y el iubo se puede aprovechar 
io mas posible. Para cada aiiciio de tubo hay que empiear unas te- 
iiazas de piegar especiales, fig. 4. Tenazas mal elegidas producen cur- 
vas inservibles y lesionan el tubo. I'ara cortar el tubn se hace sencilla- 
menle un corte circular con la navaja, fig. 5. 



h'lg. 2. Calealuido el muäoa c 



PÜBÖl 



inst;alacion de Lineas 



Flg. 3. Cnivado del lubo alslador. Flg. 5. Corte del tubo ■ 



Fig. 4, Tenazas par» curvar el tubo «islodor. 

Donde no es poaible miplai el tubo bicii dl «itto ilonde liaya dt 
colocaise con las tenazas de plegar, se empjean las piezas angulares 
fig. 12. Ellas 110 debeii entorpecer la coJocaciöii de los conducloie- 
y son poi cODiiguieiite paitidas Las pie^as T de esta clase no deben 
cmplearse mas qua donde divergea los dos hilos sm que haga faltahii-ei 
Ulla derivaciön, hacer soldaduras dentro de las piezas T iiQ es nada re 
comendable Paia las denvaciones se empleaa exclusivamente las cajT'- 
de derivacion Las cajas de derivatiön para ciicmia del enJucido tieneii 
4 orificios, las majores H en el levestimieoto aisladoi La cubierta tae- 
iälica sin embargo los mbre, > se conocea solo por uii lealce estampado 
Para montar la i ija st abren los onficios necesanos quitando el redoii 
del con la lima o cortandolo con la navaja, fig 6 > 
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cubierla de planio se corlan con an cuchillo. inlroduce un empaline acadado. 

De menor ianiafio y poi ]o (aiilo iiias elegantes soii ];is cajas de 
(lerivaciÖLi provistas de bornes. Paia abrir los orificios neccsaiios parii 
conectar los hüos es siiüciente peiforar ]a chapa tlelgada con un des- 
tornillador 6 henaiiiienia parecida, fig. 7. Para 
proteger ]a capa aisiadora de los conductores en el 
extremo <le Jos tiibos quc no terminan en cajas, 
aparatos, inteniiptores otc, se les enchufa ä ios 
finales de tnbo im siipleracnlo de piotecciön. Ter- 
minando el tubo aislante en la pai*cd, se emplean 
lenas cajBS los suplenieiitos rcctDincos los que se iisan p. e. 
in en que on las bajadas de llave, cuando los hilos de la linea 
ihacenper- cstäii mootados al desciibierlo. Terniinando el fiibo 
una herra- oii el teclio, p. c. cn derivaciones de lämpaias, se 
^ddeigada, recomiendan los suplementos cui-vos, lig. 8. 



por fnmedio y sollado n 
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■e introducen las esplgas de acero cn AI ludo de ua tubo de aislamienta pueden clavurse 

In pared con afudi de un punzön. las esfügaa s)d otra preparaclän. 

Para. colocar d tubo aisbiile encima <lel enlucklo, hay que trazar cl 
trayecto para fijar los puntos de sujeciön. Como medio de sujeciön sc 
emplcan siempre gvapas circiilares siijetas por cspigas de acero. 



Flg. 12. iDslaUciön d 



de (uboä acodadoä.) 
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(_on 1.11 iciJa mancinli n ra boii o blinquillo ^e hace ui 
1 o soltandoH de repcnte ie tio lo qic se nnrque una Jinei rccti 
I, -• y lalo de esta Imea y coii una separaLiön aipciiada se livan 
capigas en ]a pared con ■i\uda de uii punzon fig lU Tratandoisc 
■• muros de horm gön umado haj qu abnr generalmente uti agujcro 
:> !a h-irreni 



En techos dt 
hueco se en 



■ocima de una vig« no ae puede evilir U forma . 
a onguUres dcsmonlibles pir> iicar «I agua quc si 



l*^Pt INSTALACION DE LINEAS 

Ell este uiateria! duro lu esp^a cuadraiia iiitroducida eii cl agujen> 
redondo tieoe suficiente sujeciön, fig. 13. Si la pared elc. no tiene 
suficiente resistencia para sujetar las espigps, como las paredes y 
leclios de ladrillos huecos, techos de cana äc, es picciso empleai las 
cspigas con doble espiral, recibiendolas con yeso. Con. la broca se 
liacen con facilidad los agujeros drculares en que se reciben las espigas 
cuidadosamente con yeso despues de huroedecer la pared, fig. 14. 
Recorriendo el mismo trayecto algunos tubos, se puedeii sujetar con una 
abrazadera comün, de modo que bastan dos espigas. La distancia entrc 
las grapas dobe ser por regia general 80 cm. proximamenfe, teniendo en 
cuenta de colocar 10 cm. antes de cada pieza angiilar ö T, caja de 
derivaciiin etc. y cada extreme de tubo una grapa ä 10 cm. proxima- 
mcnte de distancia. E! recorrido de los fubos en general debe pracii- 
carse de manera que no se pueda acumular agua en niogüo sitio. Siendo 
impresciodible la forma de una curva hacia abajo, como p, e, haciendo 
pasar el tubo debajo de una viga, fig. 15, hay que emplear piezas angu- 
lares desmontables, que se pueden abrir para hacer salir el agua que se 
depositase. En cambio no debe darsele esta curva nunca en las paredes, 
fig. 16. La figura 17 demuostra la ejecuciön propia para este caso. 



Fig. 18. Nicho dibi 
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Lei colocdciön de los tubos 
dislantes empotrados. 

La colocaciön de los tubos cm- 
pofrados cn 3a pared se hace por 
regia general inmediatamente despues 
lie terminar la obra de fäbrica de la 
casa es decir antos del enlucido. Los 
tubos no deben esfar „dentro" sino 
-debajo" del enlucido, es decir al 
lUTel de la obra de caafo 6 ladrillo. 
En caso conlrario se podrian de- 
leriorar los tubos al enlucido las 
|)aredes, y por otra parte seria mas 
(lelgada la capa de cal 6 yeso en- 
cima de los tubos y propensa ä 
ilescascarillarse. Por lo tanio hay 
lue abrir canales en la obra de fä- 
brica etc. para la colocaciön de los 
tubos. 

Hay que marcar el recorrido 
ilf los tubos, lo que por causa de 
la irregularidad de la superficie no 
se puede hacer con la cuerda. Tani- 
poco importa trazar en lineas mas ä 
menos rectos, puesto que la dircc- 
cidn de las canales horizontales es 
indicada por la juntuta de los la- 
ilrillos, y el trayecto exacto de la 
linea es sin importancia. Se indica 
i'l silio de las canales con carbön, 
i'on tin tra^o, si son para un lubo, 



1 \\^ 


^^^1^<^ 




y^ 


11 


f 






II > 




ungulo de la piedra. 


1 









crn dos en i,onvemente intervalo 
si K canal es mas ancha Hay 
que fener en cuenta que las pi- 
1 astras de apoyo \ las pared es 
indebles ctc no s<, dünn tocar 
sm el pcrmiso d(.l arquitecto del 

cllfLLIO 

Las canales horizontales se 
abren con facilidad, aprovccbaoilo 
las junturas y cortando un angulo 
de una piedra, Üg. 19. Para 
cmpolrar las cajas de derivaciön, 
intermptores, cuadros de distri- 
bucicin etc. hay que hacer el 
hueco correspondiente. 



lÄEÖl 



INSTALACION DE LINEAS 



Fig. 22. Paia la cola- 

distribucidD se empleau 

planlillas de madeia 

cuyo Umafio dependc 



Especialmente hay 
que iener ciiidado , ' 

de Ilevar los tubos , ; \ 

sicmpre en curvas ' ; 

poco pronunciadas; 
ante todo hay que 
meierlos en los an- 
giilos inferiores con 
süficiente profundi- 
dad, pai^a que este 
bien cubierto el cen 
Como tiene que sor pc 
scguridad los hilos co 
empotrados, es ä ycc 
poner en frayectos la 
uniön, para que no n^a laita inuo- 
ducir hilos demasiado largos. Las 
ramificaciones se hacen siemprc con cajas de ileri- 
vaciön. Hay que pensar bien cl sitio de las cajas. 
I'rimero hay que tener cuidado que no queden cu- 
biertas con la canlonera de estuco. No se colocaii 
por consiguiente juntas al techo sino con la distanciM 
poco mas 6 menos de seis filas de ladriUos haci.i 
abajo. Ademas hay que procurar que todas las cajas 
de una estancia esten 4 igual aJtura puesto que des- 
pues de terminado el enlucitlo no se von nias que hi.s 
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Para que las tapas de las cajas esten al nivel 
k'l enlucido es convenientc emplear un calibrc 
|f madera coirespondiente al gnieso del enlucido, 
In que facilita un ajuste bJen hecho, fig. 22. 
\demai hay que tener cuidado con las dislancias 
ilc los inteiiuptores de los huecos de las puertas. 
Como el marco no esta puesto todavia, hay que 
-aber poco mas o menos el ancho que tiene. Por 
regia general es suficiente la distaticia de 25 cm. 
liel hueco de Ja pueita Tambien se comprende que 
-p debe coEocer la direcciön en que ha de girar 
la puerta, para que no se coloque el interruptor 
ili'tras de la puerta sino al lado de la ceiradura. 
La altura de la llave, que suele sor de P25 m. se 
iiiide desde las vigas puesto que no estä ensolado 
S las paredes sc han de re\Cii{ii Lon artcsonado 
azulejos efc se nccesitin indiciciones cxictas 
obre la clise ^ altura del rcvc^tiiiiiciilo puesto 
) le la lla\c no sc puede poner en el mi nio boidc 
oinisa dd icvestimicnto y adcmas on muthos 
casos tiene que loniai en senti k houzonla! un 
ilio (ielcrmina lo denti i dil dilnij Uld (.ii,kl<, 



La colocaclön de 
los tubos aislantcs 
con cubieita meta- 
lica dentro de las 
canales se hace de 
la misma manera 
que encima del en- 
lucido. Solamente no 
hace falta sujetarlos 
con grapas, sino es 
suficienfe haccrio con 
clavos que altema- 
tivamente hacia arriba 
\ hacia abajo sc 
introducen en las 
]unturas Uespucs dv 
colocados los tubos es 
lecomendable darlcs 
mas estabdidad cu- 
briendolos con ye.so, 
ton mtervalos de ] 
d 2 m o en fodo el 
tiayecto, llcnando la 
canal hasta el nivel 
del üiuro, fi". 2f.. 
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El empleo de piczas inguia 
en forma T debajo del e iluc io 
itnpo ble V de las cajas Ic I r 
r ön no be pued en pl ai m i 
icterm nado modelo« puesto j 1 
J1S tienen qie estar al m ci 11 
nluc lo La cajas con 1 pa 
1 ente sobre allnan mucho l la i a I 

V Jlan ar an la atenc on J u potr 
on n as profun 1 la 1 las ajas ia 

j o o 1 OS bj porquc I j ( 

It. c 1 1 s lesco bar cl veso 1 
tc motvo se e plea solo 1 
rajas que t enen una tapa ncaja I 
6 de chapa tan lelgala quo ipena 

obre ilc \I entras ene raa de 1 
pired bay que colocar li 1 nea de 
va la en a gulo recto con li c j 
por rizone le eat6t ca debajo del 

nl c do es nl e ento li Istnbu o 

le los o f OS Ic \i caja Por c le 
mol vo e e npleao con preferencia 1 

ijas quo o i n n los oi bc o h cl 

V se perfor n al I ice h in Hlac 
cun 1 gl I ill f g ''4 
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Mucho mas como 
los para la colocacioi 
mpotrada son los tubos 
le caucho endurendo 
lambien se venden en 
lie^a» de 3 m pero 
*or tan flexibles que 
(.OH la maiio se les da 
la forma para amoldir 
los ä las smuosidade^ 
e irregulandades iiievi 
labks de la obri de 
ilbaßilena fg ^5 

La uniön di. los 
labos se hace con man 
guitos enchufadob } li 
tiUjeciön con clavos m 
Iroduados alternativ a 
mente eii las juntui i 
Ip las paredes Don lo 

amb a de direccion la 
I Qea \ todas las cun is 
I onui ladas codoi etc 
se pone sobre el iubo 
ina espiral de alambre 
ue jiierro galvanizado 

iitoichado de modo que 
Ins espiras estcn bien 

rca una de la otn 
Lüa vez sobrepuesli li 
p piral se estira hasla 
lue las espigas tcngan 
un intervalo de nn cm 
proximamenle de sipa 
nuon fig n 

Esto dT I I I D 

'ufiLiente resntencia ] r i 
utar que se dobl i 
I ara que loa condi c 
ores se puedan ntio 
lut 1 con faciliJad 1 ir i 
tsguardar los extiemos 
le los tubos que silei» 
le h pared conti i ies 
peifectos que los tiaba 
OS posteriores joduai 
ausarles se recomsen 1 
imbien el enipleo I 
I |L iks j 



lÄBÖl 



INSTALACION DE LINEAS 



E l 


] 


1 ön d ] ] d 1 


n 1 ) q t 


nt 1 q 


h 


dl 1 h blar d 1 1 


<5 d 1 t b 


1 t l b j 


d ! 


1 d C p dl 1 1 t b 


mpi tu. 


b a laa ja 


d 


t It (Id lppl)m brta 


tali L 


f 


p I t b t mb 


l h 


D 1 t 1 1 


hl 


dt 1 d 1 1 


1 t la 


fg 24 C -t 


t 


1 t t m t 11 


t 1 d h 


ndu d nt 


1 


1 1 Lura t 1 h 


q Im narl 


t gü 


d d 


d 1 fn l 1 t b t 


f rm d 


1 d diam t 


b 


i t g d M antd d 


l b t p 


i 1 t d 




1 t J n J 




Ltd 


6 


dl 1 t n 1 i b 


1 mp 


1 g 1 m 


f 


i 11 p 1 t q 


1 1 b 


1 1 P 


1 


m n 1 t d 1 t 1> 


I t f t 


1 ] b t 


t 


5 1] P t ag] 


I tp 


p m t n 1 


i 


1 dl 1 m t 1 
IIb t 1 


nd t I 


b t 


l 3 4 5 mm d 


h 1 


t 


q t p t 1 1 11 


1 t q 1 



INSTALACION DE LINEAS 



[ÄEÖl 



fc.Q el otiu extremo de la tinti 
t rminando en auiLa se ataii lo^ 
onductores Siempre sc mlrcduccn 
lodos los Mos de un tubo a la %e/ 
jtandoloi por un extremo fig 26 
lemendo cuida lo que no tenga de 
nasiado grueso el extremo dtado 
\lienfras un operano tira de la cinta 
I otro empuja loa conductorei Pai i 
que ebtoa coiian mejoi se puedtn 
iintar con talco que ';e loma en 1 1 
iiiano al hatei pasai I05 hilos 

Despues de colot idob loa ton 
luutores en los tubos uilanic- --l 
pueden hacci hs cone\iünes> Ic Ics 
conductore^ dentro de I is cij » dt 
l( nranön 



Q lenacila (abierli). 




f'S- 32. Distribuciin 
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Para las Uneas ompotra<las en ia parecl sc preferiran los bomes 
muntados en bases de materia aislante. Aqui no hace falta mas que 
ilesnudar cl eifremo y darle Ja fonna de un lazo, cii las niordacilia.s 
i-tinicas sc puede introdudr en forma recla. 

AI desnudar el coQductor aislado hay que tener sunio cuidado de ii" 
lierir el cobrc mismo, El hilo generalmentc usado en las instaJaciones 
de alumbrado, que tiene 1 6 2 mm^ de secciön, recibe con facilidad uii 
Corte que disminuye su grueso y al doblar el hilo es faci! troncharln. 
Fara evitar esto no sc debe cortar la capa aisladoia niiuca perpendicubr 
al hilo, fig. 29, sino corlando liias d lo lai^o dt-l hilo liasta que oste 
descubierto, fig. 30, 




Desie ha e poco t mpo que olo sc penn (en lo borne le lo nill 
f a hace las onoxio es lent o le la aja [. oh b endo las ol1 
iura porque e las no pue 1 n eg < a j ta pa a bua ar la 

jv a 

Mient as para ou lu to es de e lu d e n lo bome n ru tado 
en las ca]as on s f c ente hay que emple r p a on lu to es de mayo 
e ön d spos tivos ma^ egu o Como tales c han a editado la 
(cajai) placas de de vac on ie Tenac ta lestma 1 p n palmente pa 
la lineas generale colocada. e n a le 1 pa cd il emplear est no 
I acen falta termmales o zapata t cualqu e conex o se ha e con fa ihda ) 
g 31 Tamb en en lo eise le se oloealo vanos hdo en un 
tubo e pue len emplea la cajas i der v ö le Tenac ta val end 
f U t o lue n le lo h lo 1 un plen t e fo ma de embuio 

Como gun k p e r pc one f ]a las lo on 1 cto e que esten I 
1 ance de la mano teben esta proteg do e trata pa a la bajadas 1 

llave V en hufes al monlaje de co tac cu tos y uadros le distnbuc on 
t cas s emp e de la colo a 6 de lo conductore n tubos aislanle 
jue represe tan la p otec on ma ge r 1 To lo e tos a ce or os e ta 

1 o e te mot vo f ov to 1 1 ' f^ o ne e pa a 1 a e pa 

1 ond tore a lo tubo 

AJ ha e la m talac 6 enc lel enluc do lo nte upto e 

rao ta le pues d habe a aba 1 I oio a lo t bos y conducto e 
Lo t "up o omo la i io t to t u o f c o p ra 
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I.n sujcciün de Ibi bast cii la jdiel liatL 1( modo ma. facil | 1 
inpilio de las cspigas de doble espiiil fig 14 cuvoi ioradlos p quitin 
ilespiies de recibir las espiralos con yeso 

Destue»; de alormllar ]a base kl inUi 
uptor 6 enthiife eii la pared se lesnu lau 
bs exfremos de ]o'. hilos hg 30 se tuercen 
V se su]etan 7 unen ä los bomes hg 3 
ahora se pone la tapa que preserYi las part 
no aisladas de los condiictores contra utI 
quier contacto 

T-r~7i 

' " Estando los tubos cmpotiad:)s eil Ji 

paied mientras las IHtps tengan -»u iti 

ncima lel enlucilo se colocan los extremem 

de los (ubo^ dentro de tacos cöniros le 

madera AI colocir los tubos se ponen tacns 

impregnados de asfalto de manera que "ju 

superficie este al nivel del enlucido (y 110 

de la obra de fäbr ca) lo mismo oeurre coii 

Flg. 34. Tacos conicos de madera [^ ca]as de enchufe Iig ^4 LI montaiP 

impiegnados pars insniaciön de (\^ [q^ mterraptores etc encimi de los taco 

las iiaves sobre ei enlucido en ei p ijg^P je igual minera que en las instali 

ciso que loa tubos estencubiertos. ctones con los tubos encima de la pared ha\ 

que teuer cuidado que la base tenga ej 

orificLo de entrada pnia ol tubo hacia ibajo mejor (odavia es empleii 

interruptores con base niuv 1 lana y sin enfrada para el tubo 

Si los intemiptores han de sei Linpotiidos Lomo lo tubos e let 1 
ilejando fuera solo la llave giratona 1 a\ que msertai en vcz del t-ico 
una caja especial para el interruptor AI colocar el tubo se deia abiertn 
i'l hueco hecho para el interniptoi hasta que se tienda la pared Iig -Sj 
y la caja se coloca despues de termina lo el enlucilo puesto que impoifa 
miicho dejar el borde de la caja exactameote i\ nivel de la pared 
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Las hcmbns ro-iialas It, li ciji sc (.lenaii poi niciii i ic uua 
<y [nguitas le ma leia piia que no sc obstruyan con cal 6 escayola 
lifj ^5 j na sc quitin hasta quo sc monta el interruptor lo que <; 
puede hacci lespues <ic teimmatio poi completo d <Iecorado 6 em 
lapelado le la hahihci n puesto que to1o esti dispuesto para cl 
itornillado 

I OS cortacircuilos sc montan sjcraprc cncima del lemhdo Ilabien 
liosc practicado nichos inia cUos lo quo ]ara los lableros de acometd 
y distnbucun siemprc deina de hacerse sc raonlan en el fondo kl 
ncho, lo quo piia el tiabijo es lo mismo Para la selecctön y disp 
siciön de los cortacircuitos hay qic distinguu si sc bace li derivacir 
junto al cortacircuitoi c« dccii londe la linea general sigue mas ade 
jinte o =;i la denvacion esta separada del cortacircmtos j la Ime 
(principal) termina con li Para el ultimo caao sera cuesdön de uno de 
los tipos dcmostrados i contmuaciön segun ^ stema v numem 1o Jo 
nrcuitos tig 36—41 

Cortacircmtos para un circuito 




n hilo neutro (descubiei 
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Cortacircuitos para dos circuitos. 



ii li 



T 



11 IJ 







"ir 



.^ililJL. 



b| Bipolar. c) Bipolar. 

con hilo neutro. 

Cortacircuitos para tres circuitos. 



II IJ it 



t. % %■ 

d) Unipolar, e) Bipolar. f) Bipolar, con hilo 

con hilo neutro. (sistcma Irih'la 

Cortacircuitos para cuatro y seis circuitos. 



_Ji Ll.ll II 





[^£1 IHSTALACIO.NES CON HILOS TUBULÄRES 

Colocdcion de los Kilos con cubtertd protectora. 

Kl liilo con ciiliieria metalica, quc extcrioimtritc [larccc uii lulm 
jiislante <Ic reilucüla ,<ecciöii, sp ilistingiic ilo cslo üllimo pspecialmemi' 
l>or fahrirar.^c rn rollos lin,sla dp '<0 m. aproxiniadamente. miontras rl 
liibo aislanie sc vcmle cn piczas lio 3 m. como niäximo. Esto permili' 
no corlar ol hilo iiias qiip liondc st'a iipcosario para intercalar aparatos. 
cajas de dcrivacii'm eii-. Asi cl hilo con ciibicrta proteclora no licui' 
inierrupciöii cntre dos aparato-: 6 cajas. I'ara aprovcchar trozos, ü ph 
travectos pxtraordinariamonle laryos sc pupilen emplear las cajas ilc 
iinii'm que lienon por objeto cnipalmar los cxtremos. Para cl mancj'i 
CS intlifciciiie (jue el liibo tcn}f'i oubierla de latön li de hierro emplomado. 
Solo que c te ullimo poi ciii-a <lc la rpsislcncia mayor de la cubierla 
mclalica hico ilf,i im pcno o cl trabajo. Conirorio ä los conductore- 
aislados corncntc Inv quc toiHr dp] hilo con cubieria prolcctora la 
longitud totil <lel tnvccto p c cntre dos aparatos. Casi siemprc seran 
Irozos basn Ic 6 m ihmcntc Lniipitiidcs supcriorcs liaran falia uni- 
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c:imc[itc en trayectos hoiixonlalos cii corredoies 6 iürcdeilor tie una sala 
i'lc. y es facil averiguar el largo esacto, estendiendo el liilo en. el piso. 
1.1 liÜo profegido se corta con el cortador de la tenaza ucuyersal como 
■i fuese hilo coniente. No importa quo se aplaste el aislamiento, puesto 
'l'-ii' siempre se desnudan los cxireraos. 
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mSTALAClQNES COM HILOS TUBULAKES L^ ££J 

AqIc de col r el h lo ie n da po lo men extremo L 

niejor es cortar h pestifii e i cl t o 1 a ta ion le q ere qu tarse h 
cubierta, fg 43 Pari cortaria rve la navaja le moniador s h 
cubierta es de lit n la 1 ma tr angdo s es ie h erro emplomado 
üespues se i-orta la pe tana cn el extremo lel Mo o el cortaior de 
la'i tenazas un Tersales y co e taa ult n as e qu la Ja pestafla tiran lo 
ile ella. Ahora hay que qu ia la parte va rasgada de la ubie ta L to 
se hace con las tenazaa t rando 1 ac a afup a a& que el borde de la 
cubierta se doblf algo hac a fue a f g 44 E to es i mpo lanc a pa a 
(jiie el borde nunca p c la pene ra en 1 a slam e to 

Per lo tanto sena fai o ha er ajreiedor le la cub e ta un corfe con 
navaja o 1 ma Uespues le qu tar h ctib rfa mefal ca el a hm ento se 
liace como e 1 s 1 loa co n ntes Solo la capi de ilco Ion que con 
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Fig. 49. Deiivaciün y bajada de llave en e] lecuadro de una puerla. 

tienenlos hilos profegidos ademds de los conductoios uslados con caucli 
se corta d poci distincia del borde de la cubieria 1 1 capa de cauch 
eil cambio debc silir bxstanfe de la cubierta, pari que esta ultima i 
ocnsionc un cortacircuito 

Una venhja principal del hilo coo cubierta metaliei es quo se puc 1' 
nmoldar a cualquior curra del trayecto Pira esto ie curva la pait 
coire'^pon diente del Jiilo (sm cortarla) lo que sc hace de igual m inei 
qiie con el tubo aiilante Con xtnis tena/as de plegar especiale«; se f 
irapnrae en el lade intenor de la curva una sene de pliegues, fig 4 
que segun su numero v sepancirtn le dan cuilquier grido de cutvt Li 
pcstana debe estar en el Jado inletior de K cuiTa Sm embargo se 
comienda no hacer la"! curvai muy pronuncndis piia que no haga hin 
iloblar el hilo deinasiado Los aogulos interiotes y csquinas requereni 
un anguio recto en cl tubo c imponen el empleo de pie^as angularf 
I a cubierta metalica del siho en cuestiön se quita prox 5 cm , no tn 
cmdo Its demas cipxs 

Tl hilo Sie dnbh en iinrulo :ci-fn \ ';c ie*i->fe Lon una piezi melalLCi 
angulai desraontable quo ieempla?a li piite quilada fig 46 
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El hilo con cubierta metalica se inslala exclusivamente encima del 
ciilucido. Por causa de su poco grueso es de aspecto mas agradable 
(|uc el tubo aislante y se emplea por consiguiente, donde las habitaciones 
rslan ya comple tarne nte terminadas. Lo esencial es por lo tanto colocar 
i'l hilo de modo qua sea poco visible, ä lo que contribuye ya su delgadez. 
Con este fin sc aprovechao para su recorrido las lioeas que ya esisten 
cü el decorado, etc, de la liabitaciön, corao son especialmenle las franjas 
ilel erapapelado, los Irisos piiitados, loft coötonios del artesonado, los 
iiiarcos de las puerfas, y los ängulos de !a liabitaciön que penniten ocul- 
lar el hilo. Entre estas lineas hay que dar la preferencia k las que no 
icdben mucha luz, de modo quo no se coloquea los liilos enfrente de 
los balcoces. 

La colocaciöii del hilo protegido se hace de manera que eo los dos 
pslremos del trayecfo se clava una cspiga de acero con tal separaciön 
ilc la iinea que despucs de poner la grapa el tubo este exactamente eii 
cl silio deseado. Entre estas dos espigas se tiende un bramante que 
•irre de guia para clavar las espigas intermedias, fig. 46. Marcar la 
Iinea con la cuerda manchada con carbön no es conveniente, puesto que, 
lomo no sc cubrc ya el trazo con el hilo ni puede cubierce nuevamente 
coti pintuia, etc. quedaria manchada la pared. Despues de clavar las 
espigas y de atornillar ligeramente las grapas se subc el hilo ya cortado, 
i'nderezado y desnudo por un extromo. Se sujeta Provision almente con 
ilos grapas de un extremo y despucs del otro. 

Mientras el hilo se va'adaptando con el friso, efc, se fijan las grapas 
Ullas despues de otras, {ig. 47. Las grapas tienen que ponerse mas 
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Junta', qut 1 is del tubo iislmte en i^eiicial con la dislancid de 30 cm. 
La ultima --e poiie a i cm poco mia t mtnos iltl ccntio de la caja 
tle dernacun o del iiilerruptor j sei a ^ cm pi()\ del e\tremo de h 
cubierta 

Las caja'; de den\aLiuii sc sujLtan con uii toiiiiUo las cijitas de 
II111UJ1 seiicillas no se atornillan a la parcd Tienen por consigmente su 
sujecRn con los conductores, cuja cubierta metalica tieiic quc cnlrar ei: 
las cajT5 Con las lla\es v cajas de ciichufe etc no •iicmpre si puedi' 
ckctuar esta opeiacion si ic quicie tcnei a disposinön uii trozo sufi- 
cicnto de conduclor desnudo i dar bislinle distancia ciitre e"(ticmo del 
hilo descubieito ^ cubieifa meldica 1 ii estos casos se omplean los 
suplementos prottctores pua h cubieitT analogos a los de los tubos 
iislantcs jeio <;in iislamient > ile poirc] ma poiquL solo bau dt. dar i 
li cub crt i um teimimci n bunifi \ bitn ijiisti la 

Hiloi tubuläres con cubierta conductord. 

Ell lodas las rcdes de distribuciöii qiie tieiic un hilo neutro comuni- 
cado con tierra, cl hilo con ciibieita metalicalia obtenido una importancia 
ospecial por utilizarsc la cubierta como conductor de la corriente del 
11 t Dt r^lhil bfmllplt 

I 1 hl 1 b I nstal 6 bfil j 

gibt 11 b m fall fiar p hl 

IbtLtll mdlgdrabt 1 m 

f iid 1 q 1 bifd L 1 p bl pl i hil b 

t 1 hast d 2 5 p -a d m t f 

par 1 y p t 1 1 tal t pt d 1 1 

g 1 El q p] as Im t 1 d 1 m d 

I t t d 1^ d n bl q p 1 1 ar dir tan t d I 

11 d 11 tm Sl 1 pgdlni 

I 1 i 1 1 1 1 t 11 
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liilo sin coilarlo, eiiderezanilo sicmprc la pai'te conipremliila cntiv ilns 
lliapas siicL-sivas, ilcspues ilc alomiliiir l;i juimera. 

Mieiifias el maiicjo y colocaciiiii dd hilo por cstc sisloma, es foii- 
-iiterablemenlo nias conioilo los aparatos eajas intciniptorcs etc cii 
imbio preseiitan nidjoies dificultadcs Pira utilizar la cubierta como 
nirtiRtor sin inlciinpcioo, It cubierta <le los dilcientes hilos hene qia 
itai eil comunicicitm domlc ha^ ciias de demacion i union Pii-i tsti 
leeto se emplein ciias de clnpa de Iitdii desnudo o de hieiio emplo- 
I ado paii quc <;inan de Lonexiön il coiiductoi iimtio las boinas 
[aia las demas conexioiies cstin montidis denlio de estas cajas cn un i 
|ilaca aisladoia fig 50 Li colociciön de hs c-ijas se efcctua atoi- 
niUaudo primeio los exticmos de los hilos de coiTiente i sus boiiii'- 
-iniendo asi lo-; hilos de sopoitc a 1 is phcis Mioi i se mele el fon i i 
li" la caji poi dcbijo ilc li placi \ despiies dt colocor H tipT se poiK 
Ulli grapa tncimi de call boqmlla de h cajT apretin lo bien loi 1 inilli 

Para que las biquillis de la caja estLii cn biicn mnticto lOn li 
Idti h i\ I] 10 k'.nudii el hilo coii cuidado dp] in<io inticta li cii 

bierta metalica cn el troxo que iiciiclra en la^ 
p. — boquillas de la caja. l'or 

otra parle no debc eiitrar 

en el inferior, . porque ' 

aumcntaria cl peligro de 

iin cortociicuito con los ' 

hilos de corrienfc. Como 

los hilos con cubierla 

inetaiica tienen diferenlc 

S^rueso scgün la seccion, 

cl nümeio de los con- ■ 

iliicfores que conÜene y • 

el tnaleria! de la cubierta, 

se emplean auillos de 

ajustc para conipensar la 

difcrencia entre «n hilo 

dcigado y la grapa que 

ha de sujetarle. lÜslos 

soll anillos abiertos, flex- 
ibles del grueso de 1 inni. 

prox., que se superponen 

cnsuficienlenümerohasfa 

que el ajuste sea per- ' 

fecto. 

Esfa diferencia del 

fiioso] de los hilos tubu- 

laies sc pitbcnla cn casi 

todas las cajas de disfri- 'aPV:;; ! 

-. __ ■ ■ - — J bucion, pucs sc emplea 

%53. Union a un« boraa tambien en cslc sistema ' '~~ 

it apualo de iuz por medio blloS lubulaiCS blfllaieSj Kig. 54. Terminaciön .lel 

'If fondüctor prolcgirio de no solamcnfc pjia con- conduclot pcotegido para 

un hilo. dmtiues en deiJ\.l(n5n v unir :'i llave. 
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similaies cu los que ademas de los dos hilos la cubierta lleva la corrieiite, 
siiio en ciertos casos cii que esta ultima no tenga corriente. A estos 
perteiiecen toda clase de bajadas de llavc. Como las llaves deben de 
estar siempre en los conductores polares y no en el neutro, no necesita 
])or lo tanto scr llevado li 'la Uave el conductor neutro, pero en cambio 
los otros tienen que intercalai" la llave en el circuito, fig. 50. 

La terminacion de la bajada junto al interruptor se monta de igual 
manera que en las instalaciones con dos conductores aislados, fig, 54. 

No sucede asi con las cajas de enchufe que tienen los dos polos. 
Para ellas liay que hacer la derivacion igual a la de las lämparas y otros 
aparatos electricos, fig. 51, que se hace con un conductor aislado y la 
cubierta conductora. Pai'a esto se necesitan cajas de contacto de una 
constiiicciön especial, porque los enchufes corrientes no estan construidos 
para conectar un manguito de contacto. Si se quieren emplear las cajas 
de enchufe corrientes, hay que hacer la bajada con dos conductores ais- 
lados, y la caja se conecta igual que los interruptores, fig. 54, En este 
caso hay que unir en la caja de derivacion uno de los hilos de la bajada 
con la cubierta metalica de la linea de ida, fig. 52. 

Para montar los aparatos de alumbrado no hacen falta disposiciones 
ospeciales. La derivacion es la normal, fig. 51. En el extremo de la 
derivacion se pone en la cubierta una gxapa con tornillo de contacto, y 
de este conduce un hilo corto desnudo ä la placa de bornas que per su 
parte esta sujcta al hilo aislado. Tambien aqui hay que teuer cuidado 
de dai* bastante largo al trozo del hilo que se desnuda de la cubierta 
pero no del aislamiento, fig. 53. 
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Colocdciön de los tubos de acero. 



fÄISl 



11 tubu de accio sc cjlota il debcubieilo en paiedes ftUios iiu 
luuids gruas elc dondc ha (U "ituir como protci-Ciön söMa conUa ci 
letenoro de los conductoios de h coniente ekctnca tn este caso raias 
vcces sc coiicede importanua a Ii impeimeabdidad de las umones por 
d agua Si il confiano sc coloci liebajo del enlucido enipotrado en h 
lared o en cl piso como jus i de techo so jiquiere im cicnc pcrfccto 
Ultra el anibicntt 

Li tiabajo cii Luanlo si, ittictc i li uniuii de los luboj, \ la adap- 
tiuou al sitio doiidt, hau dt co!ocai-sc es pari toilos los casos ideiiticos 
Los tubos quo son de 3 m de laigo ^ qiic estau loscados poi los dos 
c\lremos sc toitaii conlormc al iCLomdo doiide no se necesitc uii tiibo 
ite I sto se \cii(ica cou el seriucbo colociiido cl tubo oii uii toi 
illo pcilitd paia tubos [i^ t> 1 i jclaba q le kniii il aislamiciito 




Fig. 56. Redondi 



Fig. 57. Cortindo 



se corta coii Ili iiavaja, y d cauto iwtcrior se reilonik'a iilgo con la linia, 
(ig. 56, ])ara que sc iiucda aplicar bicn la tcrrnja, Ijg. .17. La lüiigitvnl 
<ie la rosca ha de ser por regia genei-al la milad tle la Uel nianguito. 
Solo eil aqucllos sitios doiide do.s tubos colocatlos establemoutc dcsdo 
los do.s lados se apstan por medio do una picza inlcrmedia, liay qui' 
fortar en uuo de los tubos ima losra pioJoiinada, para que se pueda 
cnroscar cnteianieiile el niangiiit'i y volvcr ä su silio despucK do cnlocai 



Fig. 58. Manguilo loscado 



Fi2, 59. ' Empleo de] manguito de reducdän para unir 

86 



COLOCACION DE LOS TUBOS DE ACEKO l*ECl 



la ii'iQia de ujustf, fiy;. 38. Para amoklar cl tubo ä las curvas, casi 
siempre hay quc curvailo en el sitio clel tiabajo. I£sto se Jiace con 
ayuda de una plafaforma de curvai*, sini^inio de palanca la parte mas 
larj;a del tubo, sin necesidad de calcntarlo, fifj, 60. El aparato de curvar 
se atomilla coiivenieiiteTiieiitc en uii banco d proposito para que qucde 
con suficieiitc soHdeK. l'Liia cada dianieiro difcrenle hace falla una pieza 



l'jg, öi. Inslilacion 
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'te canal ailecuaila del aparato tlc 
cuiTar. Si una misma curva se 
repite muchas veces eii una insta- 
laciön es coaveniente ajustar uiia 
pieza. como modelo y curvar el 
iiümero suficiente de piezas. Paia 
lales casos hav tambien codos 
liechos, que por oiio lado ocasionaii 
nias trabajo por ser necesario ater- 
rajar una rosca en el tubo ä que 
so une el codo lo que no es iie- 
ccsario si se curva el tubo. AI 
iinir lubos de diferentes diamelros 
<-omo pasa p. e. con las boquiUas 
de las cajas de derivadön, se em- 
[ilean los manguitos de reducciön, 
■|ue 00 SU interior IJevan la rosca 
del mbo mas estrocho y oslorior- 
nieiue la dcl mas ancho, (ig. 5**. 
En las insialacioues do corriente 
aliema mono v trifäsica liay que 
colocar todas las fases en un tubo 
comün, porque al colocar cada fasi: 

on un tubo ospeciaJ, los |lubo3 s< pig. ez. Tubos »conudos U descubieno 
caleotariai) excesivamente y ou cou- conduciendo u im n ei lecho. 

secuencia se ocasionaria una per- 

dida de cnei^ia considerable. Si por causa del grueso de los con- 
diictores se necesilasen tubps dt' un anclio que no so fabriquo, hay que 
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1 emptcaodo tubos prolectores d 
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lerst, io lo t boa I gas co tnt •! i-o i los concspomlientes codos 
> p ezas le cu a q e se olocan como 1 > ilemuoslra la figura 63. 

Para H instaJac ön i\ descub erfo =;e cfectuan el frazailo de las 
caoales la c locacon le las espgis j medios de sujeciön de igual 
manera q e para los t bos afla tes con cubierta metalica, La sujeciön 
le las grapas e uaqu a as e hace falmdrando agujeros roscados eii 
1 cuerpo de la maqu a \1 olocat los tubos debajo del techo sc 
p ede hace uso de s r g lez susp d en lolos ä manera de las catierias 
le gas y de agua por med o ie oportes de flcjc de hierro, no pm- 
pleindo la f ]ec6n ngi la mas que e Iis cajas de derivacion. 

Iti ciianlo ä la colo ac 6n le 
1 1JO Icl e iluc do hay que I st ng 

tre el mo taje 1ent o le pare ie 
londe el tubo le ace o s rve com 
n. sust tufo lel de ebonita ü I 

laton pero invul erablo -» los cla o 
V la olocat, 6 dentro lel t cho 

1 n el pnmer caso se ejecuta la p 
parac on del montaje e! traza lo le 
las canales y Ta arlas le igu 1 
manera que para los tubos a slantes 
or 1 nanos 1 a colocaciö cxacta ie 
las cajas de denvac dn > !a ie la*; 
llaves "d n vel del tend do ofrcce 

eces hastante d t cultad I a a que 
se puedan guaJar las pequei5as d 
ferenc as que hub ese es conien ente 
jiacer lender nn ed atamente despues 

le temunar la colocac 6n le la 
cijas una cap-i c rcula ire ledo 
que pe TU ie b scar poco d poco I 
phno del enl c lo 

En cuanto a la c lo t 
los tubos en el techo 6 sea Icbajo 

lel suelo lel p so s per or se i ata 
pr meramente del paso se c llo I 
la 1er vac ön le una lan para o se 

lel tubo q e ne el ont c o hecl 
paia la lampa a a K pared p ox ma 
Este reco Tido se compo e po regli 
ge erat de tio t bo ecto p ov sto ! 

n coto rectingular en ca1a exfremo 
Como en todas las nstalac ones co 
t 1 OS empotrados y espec aln enic 
e 1 los coloca los e el techo ha 
que tapar las juntas de los mangu tos 

on m n o para q e no pueda pe e 
trat el igua 

T)on1e h nlociC l le 1 r g 64. Ins.aladön termioada con »u lUv- 

tubos en el techo se hace en loaj oi y caja de rterivaciön. 
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Fig. 67. Mucando cqii cuerdas el lugar del silio deL techo donde debe periorarse. 

cscdla OS iletu 1.11 iii'^tüuioncs bn le 110 sc piieile Uisponcr ilc ]a,s 
jarede« sc iprovechan los onlicio'j de las lämpaias para hacer las ileri-. 
Mcioncs Lste sislLiria <ie idipta en bazares, oficinas y edificios anä- 
logos Pnmero =;e maicin los sitios donde lian de suspetiderse los 
iparatos de alumbrado piia hacei los orilicios eil el teclio. Se marca 
.,eQeralmente poi medio de cueidas guiandosc por la distribuciön dcl 
tccho, fig 67 Dcfpiies de perforar el teclio desde abajo se puede 
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Fig. 69. Tubos enlrSDilo en uoa ptrfocaciua del Kcbo. 

empczar con ia colocacidn de lo.s tubos. I3e lämpara en länipaia sc 
coTtan los lubos y sc prcsentaii sueltos eiicima del tedio, fig. 68. V.n 
los cruces hay que acodar ligeramente uno de los tubos hacia abajo, 
])ara que no desmienta del nivel de los tubos, fig. 68. Encima de los 
oriticios para las ldmpara.s convcrgen de esa modo varios tubos. Por 
fin so reunen todos en el sifio de distribuciön, fig. 72, pero conio c! 
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cuadro de disüibuciön tiene qiic estar en el mismo piso que se alumbra 
j)or las Jämparas on cucsfiün, liay que Uevar los fubos hacia abajo, 
[ig. 70. El sitio de! cuadio suele cstai^ en la pared de la caja de !a 
cscalera, que es la ünica disponiMe, Se unc con el techo por raedio de 
un nicho practicado cn la parod para los tubos; si cl hueco no sc ba 
liecho ya al bacerla obra, se marca, fig. 71, y se vacia despucs. 
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Colocdcidn de los cables subterraneos 



Fuera de los edjficios los cables sp colocan directamenfe e i el sutlo 
Para este efecto se cavan zanjas fif, 73 con la piofundidad aproumaJa 
de 70 cm, y el ancho dp la pala si no se colocan mas de fres calles 
para baja tensiön. 

Si es posible deben coJocaise los cables ientro dt, areiia SieiiJo 
mayor el nümero de cables se puedcn s iperponer dos 6 a lo '>umo ties 
capas de cables. Fs conveaieate ethar una tapa de arena eacima de 
cada Serie de cables Encima de los cables se pciie muchas \eces una 
capa de ladrillos, para que no se hieran de improviso al hacer esLa\a 
ciones posleriores 

Dentro de los edificios se construyen muchaa vccea para los cables 
de recorrido horizontal canales de obra de albanilei a generalmente en 
el suelo de! sdtano o cueva tapados con placas de luerro 6 de hormigoi 
figuras 78 y 79. Para estas canales basta por regia general la piu 
fundidad de 30 cm El ancho depen le del numero y d ametro de In 
cables, pero con respecto k las cajas de empalme \ denvanun no debia 
ser menos de 30 cm 

Si Jos cables se colocan en faredes y techos se necesitan sopoiti.s 
de hierro. Los cibles colocados honzontalmente en la fared se montai 
mas senciUamente en soportes de fleie de hierro en forma de gancho 
puesfos con la distantia de 80 cm como maximo Esta manera de 
colocados, fig. 74 sirve ca^fi excl isn amente paia las paredes de tunelea 
etc. puesto que el cruce de puertas con muchos cables olrece general 
mente dificultades 

Para los recorridos honzonti-les Jebajo de los techos se usan sopoifes 
de hierro cuya construcciön y empleo demuestran las Iiguras 80 y bl 
Esla construcciön permite leiantar v colocar tada cable separadameute 
eo el soporte ya montado j el manejo comodo de cada cable Para 
colocar de uno ä fres cibles se paeden adoptar lormas mas scncillos 
que no necesitan mas que una sujecun y tienen grapas analogas 
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Fig. 75. 




Tapa de ui 



Tu los los cables Ltlucidos eii oonstruccioiiesi de hitrrc aet en en 
lerezarse con el imzo dp pucs Ic montados 

Los tiayectos \eit taks en lis paredes como lineas isi-endeates etc 

nei quc t.ujetarse con grapas en todos los> puiitos de apoyo fig 82 

I as grapas para los cables armados de hierro pueden ser de hierro si 

-imoldan bien peio hay que tener cuidado que se aidpten bien ä la 
ipcrficie y no tiendaii i mmptr la cibierti de plomo l'or este motivo 

emplean mucbo 3as grapas de madeia o realsten intenormente de 
nadera las de hierro 

En los paso*. de los muins * dt los IllIio'^ ) por consiguiente i la 
ilrada lo un table en un t 1 fjcn los cable'- dcben colotaise dentro 

1 lübos para que no to luen el muio v qie se pueddi sacar con mas 
tjcilidad Para atravesar fibir|ues > espec ilmente tcchos es raai sencillo 
lacpf un onficio paia que pasc el tiblc il le cibicito Si <,s lecesano 



m 
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hacer un cierre perfecto eotre dos 
estancias se llena e] intersticio 
entre cl cable y el tubo con 
citopa cuerda embrcada etc 

AI cclocar los cables hay que 
procurar pnmeramente que estos 
no estön deina ado !n s No 
debe colocarse a una lemperatura 
intenor i. 7 cenfigrados «obre 
cero cspenalmente i o en fiempo 
de bielo'; En el intonor de los 
edif cios es fäcil lograr una tcm 
peratura del ambiente aJecuaia 
Fuera de los cdificios la coloca 
ciön en t empo muy fiio genoral 
menle no seria fact ble por razön 
ä los trabajos io eitii^ac on En 
cambio se i e d n enu lo que cables 
<iOn almacenados a la intempene 
(lo que cn si no los perjudicaj j 
despues enseguida son colocados 
en el intenor le edificios sin 
calentarlos Esto es inalmisible 
porqu se expone el aislamiei to 
ä resque Di ar^e El cabie lebe p. ■,, p 
iejirsc en un sitio caliente 12 'e- ■ "" "i* 
hon.<; T.n(e de ser coloca lo 

Fl cable sununjstra ^eneialmente enrallado en un canete. Nunca 
debe enroUar e c n d ametto mas pequeno que et de la capa inferior 
del CTireie A manc arlo como en su colocaciön definitiva debe llevarse 
en curvas poco pronunc adas CuiTas con un radio que sea menos de 
lo veces el diam o del ciblc son inadmisible,"!, fig. 83. Para desenroUar 
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ind caado U polandad del cable 




I able hay quc emplear un eje 7 [y calolktes para elevar el cariete 
Irozo'; de cable mas (,orfos que se sum nistrati eii rollos se extienden 
1 rimero en el 'luelo para quc no formen nudos AI extenier el cible no 

[ehe ejercerse »obre ^1 tiro miij^uno hay que Uevarlo sin arrastrarlo 

Para Id reparacif'n } el i,amb o ie los (,ables instaladoa es importante 
f ierios di-itmguir Co 1 esfe objeto se proveen loa cables snbterraneoa 
|ue contranos a los colocalos en edif cioa no se pueden vigiiar en sn 
corr do con unas abrazaderas para seflalar su polaridad y corr enfe 
g 84 Para poder distingmr en todo caso los de alta tensn'n se 
[abncan esto'^ i-on un h k de yute que pasa en fonna de esp ral por el 
ible fg 80 

La preparicion de los extrenios v las denvaciones requieren un 
p pec al esmero VI coitar el cable con el serrucho ya haj 4 e ev tar 
le iloblarlo demas ad fig S Vnfes de bacer el corte hay que atar 
la i.ub erta de yute con alanibre a los los la los del t.oite ^ uno d 
Ina extremoa cortados por 110 colocarae enseguila el cable no se c erra 
on un ternunal etc 1 ay que ponerle un casqujJlo de chapa de plomc 
I le generalmente se tiene d disposic un de los empalme etc anfenonnente 
i echo para que no pcnetre la h unedad en el cable Este casquiUo 
eie que ccrrar hermeticamente Si cl cable no ha de guardase mucho 
empo es suficienle cerrarlo cuida iosamente con Lhatteiton enrollan lo 
enc ma ina c nta ie cai cho j por ult m una cinta ai lante I i en^oKura 
le cmla aialante solc no er ti nte 
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Fig. 90. Corlando el reve timiento de yuta 
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Arranqne de] aiskmienlo de papel 
borde del tnbo de plomo. 



> ie yuie sin Flg. 96. El eitrema del cable deepues de 
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Para preparar el extremo de un cable para la colocaciön en im 
terminal de palastro, se ata la capa exterbr de yule con alambre ä una 
distancia relactonada ä la longitud del embudo de lermioaciön. Este 
extremo tiene que ser mas largo que el embudo, para que este pueda 
entrar ma? en el cable, cuyo objeto explicaremos mas adelatite, fig. 86. 
Adcmas hay que tener en cuetita e] largo de los terminales de contacto 



formados por los conductores del cable. Las einlas del yute se desen- 
roUan y se cortan, fig. 88. Direclamente al lado de la atadura se corlan 
las bandas de hierro con la lima triaiigiilo por toda la drcunferencia. 
Hg. 89. Despues se corla el yute interior hasta el borde de la armadura, 
fig. 90, dejando desnuda la cubierta de plomo, Uay que tener mucho 
cuidado de no cortar en direcciön al plomo, para que este no se lesione 
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j Corte Con un trapo niojalj en bencina se iimpia el plonio, fig. 91. 
Vhora hay que quitar una parte de la eiiYoltura de plomo, cuya longitud 
e desprende de la tiguri 86 Despues de hacer un corlc cicular, sin. 
tocar el alma del cable se lleva la navaja tangenciaJinento ä la circun- 
leienLia a lo largo iel iiozo cortandolo sin deteriorar el inlerior del 
table fig 92 \linra se qiiita el trozo de plomo con la mano, Hg. 93. 
Poco antes del borde de la cubierla de plomo se ata el aislamiento 
intenor can un bramante y los hilos de algodon y el aislamiento de 
papel «le quilan con la manc fig. 94 Ahora se corta el relleno de ' 
yute lo que tanipoLO debe hacer-e cortando hacia los conductores, fig. 95. 

Para tenninar la preparai lon hay que de^nu 1 ir !o^ conduttorea 40 mm , 
iesfues de atar ol iisl imiento con braminte fig 96 bc coloca el 
embudo de tcrminacion, se pone el puente de uepaiaciön o luneta y se 
pasan los t.ondui-tores por It tapa de la caja fig 97 Antes de Uenarla 
con la materia aialante se enTuelve la cubieJta de plomo con cmta de 
Cducho en el sitio donde ajuste el cuello del embudo e pone en su sitio 
cife ultimo y junto con la cubierta de plomo se emielve con la cinta 
haila que est6 sujelo fig 98 La matena aislante se cilient-i en una 
aldera (pero no en 1 1 lata en que se vende) hasta que csIl bien liquida 
^e ievanta algo la Itpi y se lleni el embudo bicn colmido "^in que se 
formen burbujas de airt fig 99 Despues de infrnrsc poco i poco la 
n asT se cierra l1 embu lo Piri proteger los Lonductorcs entrc el embudo 
las bomaa Lontra la himicdid se envuel?en con cmta ClIod 

Ademas de las caias de terminacion de palastro hiy solamcnte para 
loi cables ie baja tensiun las de cautho para cabks inifdares haiita de 
1 mm de seccion \ las cajas de termmauon rciiuia pira dar el paso 
ile los conductores del table a los tubos ai'^lante Lsfaa sc eolotan de 
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manera anaToga.' to'principal es procurar de cortar las diferentes capas 
del c^blQ^ jei>* ponyeiiien^ ."grääUacion, dando especialmente ä la cubierta 
de pic&icf'unärdisiailda.feuficitöle de los conductores de corriente. 

Quedan por tratar las cajas de empalme y de derivacion, construidas 
siempre de fundicion de hierro y compuestas de dos partes iguales, unidas 
com tomillos, fig. 100. La preparaciön de los cables se hace como 
para los terminales, teniendo en cuenta el largo de la caja. Para ajustar 
los cuellos de la caja se suministra junto con ella una tela especial. 
Antes de verter la masa aislante hay que calentar las piezas de fundicion 
por igual con la lämpara de soldar. Se llena la caja en varias veces 
para que pueda salir el aire. El orificio de entrada no se cierra hasta 
que no se enfrie la masa. 
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Montaie de los dparätos protegidos. 

Los intenupforos T corlacircuitos cncerrados en cajas de Eundicion 
tieoen su aplicaciun cn Indos los talleres, fäbricas, establecimientos de 
.igriculhira, cucvas y canali?:aciones, en una palabra, fo fodos los sitios 
Jonde sea cuestiön de un tratamiento rudo y de un personal inexperto. 
Para los conductores que conducen ä estos aparatos por consiguiente no 
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Fig. 102. Caja de 



piietlen preparar lo.s extremos. Como eti la colocacion de terminales nor- 
males se ata y corta ej yuie exterior, se prepara la armadura y el yute 
inteiior, descubriendo la cubierta de plomo. Anles de seguir el trabajo se 
meten los nianguitos de aju.ste, porque es mejor hacerlo antes de desnudar 
los conductore.s, Üg. 102. Aliora se quita la cubierta de plomo, se les 
da la forma adccuada i los conductores y se desnudan los estremos. En 
e.sta ultima operaciön hay que procurar de corlar tanto del aislamiento, 
qiie al vecter la materia aislante sc queden cubiertos lo.s borde.s del aislamiento 
de los conductores, y que entre la pared' inferior de la pieza de porcelana 
que contiene las bo-uas y la siiperlicic de la masa quede un trozo adecuado 
de condiictor de cobre desnudo. AI uiiir los conductores con las bomas 
hay que fijar.se de no altcrar el curso de la corrieiite que es diferente 
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scgün ia clasc dcl apaiato (entiada de las bomas anteriores 6 posteriores). 
Despues de fijar las bornas de los cables, Ia caja de terminaciön se coloca 
en SU sitio, los manguitos. de ajustc se colocan en los orificios inferiores, 
y despues de atoraillgr la caja del aparato, se atomillan las luercas de 
ios mangüitos. Para hacer impermeable la uniön enire el manguito y la 
cubierta de plomo, y para poner esla ultima en contacto con la caja 
comunicada con tierra, hay que soldar el manguito ä la cubierta, Para 
eäto strve una tira del trozo del plomo (jue se ha quitado al cable, csta 
se suelda alrededor por una parte con el manguito y por la ofra con la 
cubierta de plomo, flg. 103. Ahora sc piiede envolver esla ultima con 
cinta ai.slante, fig. 108, y vertcrse la ma.sa aislante, Kn el fondo de la 
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1 que compooe < 
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Fig. 106. In^ta'stiÖD termiDida de aps-slos proirgidos pars disIribuciOD de CDCrgia. 

caja ilel interruptor que tiene las boma-;, hav dos orificios coq tapones 
de madera. For uno sc vierte la materia aishmic, valiendose de un embuda 
6 Ulla canal de molde, saliendo el airc por el otro orificio. Despues de 
cnfriarse la masa aislante sc vuelveii ä poner los tapones. 

Si no se trata de im caja de interruptor sencilla sino de la reimiöii 
de varios aparato.s por medio de barra.s. por regia general no han de 
emplearse caja.s de terminaciön dobles. La linea de entra<la terminando 
en HO embudo sencillo tiene que cru;^ar las barras antes de Uegar aT 
intemiptor principai, fig. 104. Pero los coiiduciores de la linea de entrada 
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CO 



FiR. 111. Fig. 1 1 2. PbcUs de la aima- 

Csja de deiii-Bcion de (uodicion pars nnir tuba de dura de uni6a pari dos (ubos 

dos pulgadns y 3 conduclores GA de 95 mm'. aitUdas (corrieote Continus). 

ticncn que cstav aislados de cllas liav quc dejaik's v\ ai.slamifnlo oiiginal 
«n un trozo suficiente para llcvarlos & las bornas de la caja dcl inler- 
ruptor. El mont3.je se hace por consiEiiienle igual al de una terminaciöii 
de cable ordinaria. Los conduclores se introduccn cn las bornas dcl 
interniplor, y ilespues de colocada la caja de terniinacion se Uena con 
Ja materia aislante por los orificios cn cl fondo del aparato. 

Las cajas de las barras que lia.sta ahora estaban vacias se monlaa 

■do modo que primero se introduccn los hilos cortos de las derivacioiic.^ 

■de los aparalos coneclados, fg. 104, y por üllimo las barras rcdonda.s 

eolectorcs, ciiyos cxtronios- estän fijos por lubitos de porcchna insertado.s 

cn las parodes de palastro de las cajas. 

H La iiniön <le !as bairas ä los hÜos deri- 

B 1-ados se efcctua por medio de grapas de 

ft derivacK^n abiertas, que se atomillan de- 

. /"-^^ lante. l'ara asegurar los lomillns siiren 

, ■ ■' "" chapas rectangulares de paJastro que por 

L,. ' dctras cojen el tomillo y por delante la 

tucica, de modo que la posiciön de la luerca 

reterenle ä la grapa es inalteral)le, fig. 105. 
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Esta f^ura demuestra tarabien la uniön de un tubo de accro comün 
para Ires hüos d la caja de coriacircmtos que se ve arriba d la izquirrda. 
V.l tubo termina poco mas abajo de su entrada en la caja de terminacidn, 
ile modo que deja bastante sitio para distribuir los conductores en forma 
Je abanico Las bornas de Jos cables se introducen desde fuera en las 
lel cortacuc tos y se atom llan desde lentro I a f gura 106 representa 
un cuadro le distrbucon proteg do montaio cuya d spos c ön clara 
junlo con los rolulos adec alo se comprende en e! acto 

Para las cajas de nterruptor pequenas epecalnenle para ter 
raplores n co tacircu to coriac reu tos sojos y e chufes proteg, do lo 
m mo las cajas de ferm nac 6n le los cables as co o la guam c o es 
para conectar los tubos son le liferente construcc on La caja de te n na 
ün de cable no i ene mangu to de ajuste que e reemplazado por 1os 
abrazaderas afom Uaias fg 107 La p eparac on del cable la 

m sma que para la. term nac ones de cable corr e te 

La fgura 107 epresenta un cable le cuatro conductores cuy h lo 
neulro comun cado con t erra se 1 a conecta lo con la borna del 1 lo 
le t erra le la cija del nterruptor Despue le un r 1 s c n lucto es 
le CO nente 4 K bomoa lel nterruptor e c e a Ja en( a h del 1 Ic 
n el embulo pur hs ibrazaie as y despues le torn Ihr el embudo d 
I caja este se Uena con la mater a a slai te por el fondo de h c ji 



Fig. 115. 

Tjhla de distribuciön de energla 
para corricnte trifäsLc« con neulro 
coöfclado ä tierra. Antes de poner 
'a tabia de corlacircuilos (iiquietda) 
y la conducciön de distribuciön 
(deiecha). La caja de fundiciön 
fitve al miimo tiempo para distri- 
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Para la conesiön de los tubos hay varias construcciones, porqui' 
puede haber tubos soparados ö uno comün para todos los conductoies. 
Para la corriente trifisica hay que coutar casi sicmprc con este ultimo 
caso. Mientras la guarnicidn sc ajusta d la caja por medio de estopa 
de caöamo, se hace el cU'rre contra cl tubo por un ovalÜIo de goma, 
sujeto por una chapa de palastro atoraillada, que lo apriete contra cl 
tubo ä manera de una empaquetadura, fig. 112. A! montar la guarni- 
cion se pone primero la chapa, despues el ovalillo y por fin ia guamiciön 
de hierro fundido, fig. 113. 

Si no se trata de un cortacirciulo y si de un cuadro de di'itn 
buciön completo, .';e unen los tubos para las derivaciones a la lii i 
del cuadro sin armadura especial Los tubus se introiu(,en. en las 
boquillas de la caja, y m\ manguilo de uduccion atormllado por denti 
ä guisa de (uerca sujeta c\ tubo, fi^ 11 j 
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Eöctufe proleeUo provisto de Enchufe pio(«gido 

UeoHdo de hilo de cobre para f°'" i^"" >" ■f*«'' ' 

U comunicaciün con lierr«. P"""» '■ coöexiönHim 



Enchufe prolegldo duraotii 
e[ montaje dt] cabfe [lextble. 



Fig. 120. 
flexible prepa- 
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Los hilos de las lineas deiivadas estän cortados al largo conveniente, 
y antes de colocar la placa en las bornas, etc. se curvan hacia adelante. 
Mientras los hilos de tierra 6 los conductores neutros comunicados con 
tierra se atomillan ä la caja, se doblan los extremos de los hilos de 
corriente en forma de anillas y se sujetan con las bornas del cuadro. 
Despues de atomillar los casqillos aisladores se coloca la tapa grande 
que tiene otra mas pequena, cerrada con pestillo, para poder manejar los 
cortacircuitos. 

Los enchufes protegidos merecen una atenciön especial. Mientras 
la parte fija estä unida casi siempre d un tubo, raras veces ä un cable 
y siempre de manera anäloga que los demas aparatos, el montaje del 
macho es diferente segün la indole de la toma. Generalmente se emplea 
el cable flexible, que para lämparas portätiles es bifilar y sin hilo de 
tierra, para la conexiön de motores es bi — ö trifilar y provisto de 
un trenzado de hilos de cobre estafiado para la comunicaciön con tierra, 
fig. 119. En el interior del marco de las clavijas se ve primero una 
grapa que sirve para sujetar e cable y proteger el conductor de cobre 
contra esfuerzos de tiro. AI lado de las bornas cönicas para los hilos 
de corriente hay una boma para el conductor de tierra. El trenzado 
metälico para la tierra se deshace hasta cerca del tejido de hilo de 
canamo, se dirige hacia im lado y se retuerce para formar un cabo y 
se suelda, fig. 120. La caja de fundiciön se corre hacia arriba para 
conectar con comodidad los conductores ä las bornas aisladas, fig. 121. 
Ahora se coloca la caja en su sito y se atomillan el conductor de tierra 
y la grapa de retenciön del cable, fig. 122 y 123. 
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Colocacidn a\ descubietio de los conductores. 

La colocaciöo de los hiJos aislados cd poleitas, grapas y campanas 
de porcelana (aisladores) en el interior de edificios se emplea hoy dia 
solamente en locales secundarios, sotanos, almacenes, etc, 6 donde la 
humedad 6 vapores corrosivos excluyen el empleo de otros sisfemas. 
Como esta maoera de colocar los conductores es la mas antigua y sen- 
cilla, se pueden dcducir casi todas las manipulaciones de los capitulos 
precedentes. 

La colocaciön de los hilos dejgados (ha.sta 6 mm^ prox,) en grapas 
V aisladores corrientes de porcelana en locales secos, poleas de carrete y 
poleas con superficie grande (poleas de alta tensiöo) en locales hümedos 
siempre se hace de igual manera. Ea todös estos casos se empieza por 
marcar los puntos de sujeciön. La distancia entre estos puede ser hasta 
de 80 cm. en ia paredes, etc. j hasta de 2 m. debajo de los techos. 
Ahora se colocan las espigas y se reciben con yeso; para grapas de 
porcelana suelen scr espigas de doble espiral. Las poleas cslan montadas 
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de dos i tres en una espiga de hierro hecha, pero tambien se emplean 
monlados en mayor niimero en soportes de modo que para cada 4 6 6 
poleas se necesitan dos puntos de sujeciöo en la pared 6 techo, 

Ahora se suben los hÜos con la mayor longifud posible, se atan 
defioitivamente por un extremo, y se conducen por los demas apoyos 
sin fijarlos. Para que los hilos esten en tensiön despues de colocados 
hay que tenderlos tirando del otro extremo Tambien para los hilos 
delgados se acostumbra hacerlo de la misma manera que mas adelante 
se explicarä para los de mayor secciön No hay que darle sm embargo 
igual importancia, porque al atar lo-. hilos delgados ä las poleas -.e 
adaptan estos ä la cura de! aislador, lo que leb da una fensjön mas fuerfe 
Tambien para la colocaciön en grapas es conveniente emplear modelus 
autotensivos que obran en igual sentido La sujeciön i las poleas se 
hace lo mejor con hilo de afar aislado asi no es necesano envolver el hilu 
con cinta aislante y hay la garanfia de'no heiir el aisUmiento de caucho 
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La colocaciön de los hilos de niayorcs secciones en poleas tiene una 
imporlancia ante todo donde en almacenes 6 taMeres secos la conduccidn 
de los hilos es dificil por las iiregularides de ia construccioo del techo. 
Trantandose solo de una lioea general que Consta de dos 6 tres hilos, 
se emplean las espigas de hierro como para los coaductores de meoor 
secciön. Si en cambio es cuestiön de mas hilos, es mejor emplear las 
l"i]eas ensartadas en'barras de hierro, de diferentes construcciones segün 
la del edificio. Como ejemplo explicarcmos !a sujeciön en vigas de 
hormigön, como se encuentra mucho en construcciones moderaas, Los 
soporles, fig. 125, eslän coiistruidos de manera que abrazan la vjga, 
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Fig. 128. Los hilos tendidos y sujetos. De.ivaciön en tubos de aislamlento y 
distribucion con cortacircuito de läminas para dos circuitos de energia. 

solamente los extremos de las tiras son doblades y peneträn 2 cm. 
proximamente en el hormigön. Este es el ünico trabajo de perforaciön. 
El soporte es asegurado principalmente por la presiön ejercida por tirantes. 
Tambien los - soportes correspondientes ä las vigas transversales estan 
sujetos por presiön. La construcciön de los soportes es diferente segun 
pase la linea a lo largo de las vidas, fig. 125, 6 perpendicular ä estas, 
fig. 126. 

Despues de fijar los hilos por un extremo y de colocarlos sin 
atarlos hay que darlos la tensiön. Con este objeto se practica un punto 
de apoyo provisional para la trocola (aparejo), p. e. apoyando un pado de 
andamio contra la viga. Los hilos se sujetan con una mordacilla de rana, 
fig. 154, y se les da tensiön suficiente para que conserven su posiciön 
recta. Anudando las cuerdas de la tröcola se mantiene la tensiön, 
fig. 127. Asi se pueden poner en tensiön todos los hilos, y atarlos 
despues ä los aisladores. Terminada esta operaciön se afloja la tröcola 
para que "la tracciön se reparta entre todos los soportes, fig. 128. 
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Fig. 129. 

Aislador de 

porcelana para 

baja tension. 



jnstalaciön de las lineas aereas de bajo voltaje. 

Los conductores de las lineas aereas se colocari exclusivamente en 
aisladores de campana montados en postes, etc. Por razön ä la duraciön 
de los postes han de emplearse los de madera impregnada, porque la im- 
pregnacion impide una destrucciön prematura de la madera por la putre- 
facciön. 

Para el aislamiento de los conductores se emplean aisladores de 
porcelana, fig. 129, con soportes rectos 6 curvos. Los soportes rectos 
estan provistos de una rosca de hierro corta ö larga, arandela y tuerca, 
fig. 130. Para los trayectos de alineaciön rectas se emplean los soportes 
normales ; donde la linea describe un angulo, los reforzados segun la 
figura 130a. Los soportes curvados tienen una rosca de madera, fig. 131. 
Los soportes tambien pueden ser recibidos en muros, etc. con yeso 6 
cemento. Los aisladores se venden tambien montados en los soportes. 

Si se compran sueldos hay que 

j"^/^ sujetar los soportes en los aisla- 

( ^ dores, con estopa 6 mastic en el 

^ — 3k sitio de trabajo. Si se fijan con 

( — ^p estopa se unta esta con bamiz de 

L J aceite de linaza, se envuelve la parte 

superior del soporte y se asegura el 
aislador dandole vueltas. Para hacerlo 
con mastic hay que emplear una com- 
posiciön acreditada que no crece con 
el calor rompiendo los aisladores. 

Antes de empezar el trabajo de una linea hay 
que trazar el Camino que debe tomar. El sitio de ^*^* ^^^- ^^^- ^^^^' 

los postes se marca con estacas. En estOS puntos Soporte de aislador recto 

se cavan, taladran 6 se abren con explosives los normal y reforzado. 
agujeros para los postes. 

La profundidad de las excavaciones varia segun las condiciones 
del terreno y la longitud del poste. En un terreno natural, raso y seco 
debe ser Ve proximamente del largo del poste. Es conveniente dar ä 
los hoyos excavados con azada, pala pico 6 palanca, la disposicion 
escalonada y las dimensiones indicadas en la figura 132, tales que en el 
sitio mas profunde no excedan mucho del diametro del poste. 

En terrenos naturales, libres de pie- 
dras y no demasiado secos es preferible 
hacer los agujeros con una barrena de 
perforacion segun la figura 133, porque 
dan al poste mas estabilidad puesto que 
se planta en el suelo natural. 

Para hacer las excavaciones con 
ayuda de explosivos hay cartuchos y 
capsulas fabricados para este objeto. 
Este trabajo debe hacerse por un per- 
sonal debidamente instruido, y obser- 
^^S' 1^^- vando las prescripciones para evilar 

Soporte de aislador curvado. accidentes. 
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Es convenienfe cavar cada dia tanlos agujerös como postes se 
puedeo eolocar; en caso contrario hay quc cubrir al anochecer los 
hoyos libres con tablas, conforme i las prcscripcioncs de la poHcia. 

L)espues de delerminados los sitios de los postes, se pueden acar- 
rear los postes, puotales, malerial para liacer los vientos, elc, y dislri- 
buirse entre los sitios donde hau de colocarse. Äntes de plantar los 
postes se proveen con el nümero neccsario de aisladores. Para este ob- 
jeto se coloca !a cabeza del poste en un pequeflo caballete. Los agu- 
jerös para los. soportes se laladran con una barrena de carpintero. 
projdmaniente ^ la profundidad de 7* partes del largo de la rosca. El 
diatnetro de la.barrena tiene que ele^irse algo menor que el de la rosca 
dcl^aislador. _p\l taladrar hay que lener cuidado de ponor la barrena 
pcrpendicular al eje del poste, paia 
que despues el aislador est6 exac- 
tamente paralclo k el. 

Los soportes se introduccn de 
modo que la rosca este completa- 
mente denlro del poste. El ultimo 
aislador se atomüla ä la distancia 
de 10 ä 15 cm. del extreme del posfc. 
La separaciön vertical entre los so- 
portes no debe ser menos de 25 cm., 
la usual es de 30 ä 40 cm. 

Si el poste ha de colocarse en 

vin hoyo cavado, se coloca una tabla 

Fjg 134 Atoniiiiando los 'aisJadores al *^"*'"^ '^ pared vertical del agujero, 

poste lendido. para facilitar la plantaciön del poslc- 
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Fig. 135. Levantando el posle. 



Fig. 136. Cülocando el posle con Is plon 
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Fi^. 137. Inlioduclendü el posle t 
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palo, se retuerce el la;^o y dain3ole vueltas al poste se introduce hasta 
el fondo del agiijero. La comprobaciön de la verticalidad y cl relleiio 
ilel agujero se hacen de la manera indicada anferiormente. 

En los trayectos de alineaciön ._ 

recta los postes no ilevan mas que 
el peso de los conduclores, que 
representa un esfuerzo insignificante. 
En el vertice de un angulo y en el 
tfrmino de la linea sin embargo los 
postes sufren un esluerzo de tracciön 
considerable, ünposible de ser sopor- 
lado por el poste solo. En estos 
sttios el poste se apunfala, figuras 
139 y 140, se veotea, fig. 141, 6 
se refuerza con otro poste, lormando 
los dos un poste en A, fig. 142, ö 
un poste doble, fig. 143. 

Los vientos deben colocarse de 
manera que conirarresten per com- 
pleto los esfuerzos de tracci<in, colo- 
candose en la prolongaciön exacta de 
la resultante del esfuerzo de tracciön. 

Los punlales, fig. 139, deben Fig ij8. Apisorando ei sudo. 

fener en lo posible igual diametro 

que el poste que ha de reforzar. La longitud se elige segün las con- 
dieioiies del terreno para fijarlo. El puntal se fija eo el poste por 
medio de peraos. 
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Para que eii uii terreno poco 
iliiro el poste que estä en la dircc- 
riiSn del esfuerzo de tracciön (6 el 
punlal) no se hunda, conviene co]o- 
rar un piedra plina debajo de la 

I s ie] ptste 6 puntal en iiuesli>ri 

Si a uci puntal por causa de 

c cunstancia? locaks no se le puede 

lar mas que una projecuui redu 

h hay que asegurarle al poste 

I raas con uq travesaüo fig 14U 

Los iientos fig 141 se for 

in seguti la resisten n ntcesarn 

n 2 3 o 4 ald rubres le hierro 

JTanizado de un diamctro apioju 

nialo de 4 mm 

Los hilos del v ento se sujelan 
en el poste por medio de n gancho 

II aiclaje en el suelo 'ie hace con 
ui pilote 1 5 m (ie hrgo y 15 cm 
le gnieso aprosimadamente clarado 
en el suelo Para aumentar H 
lensiön del viento los hilos se retu 
ercen en tonn i de cuerda por medio 
de una vira colocada en el centro 
Ln vientc flojo no produce efecto 
nmguno biempre que h tensiön 
sea super or k 250 vollios los 

lentos de los poiftos de midera 
(leben comunicarse on tiem ö 
pslar proTiistos de un aislador que 
ponga fuera de contacto la parte 
iel Tiento que eslä al alcance de 



Para hacer un poste en j 
fg 142 se uien de la cabeza d( 
p stes y se atornillan con pernos 
H de pulgada de grueso b e i 
hay sitio para calocar un poste en 
Para efte Im se aplanan loa dos posti 
alornillan con pernos de 'I* de pulgada, 



Fig. 146. Soporle e 



punto que sufre «na tracciöh no 
puede emplear un poste doble. 
:s un poco por un lado y sc 
como demuestra la figura 143. 



Si hay que colocar mayor numcro de aisladores en un poste, estos 
^e emplean con sopories rcctos colocados en travesanos de hierro en U, 
lg 144 que se fijan en e! po=;te con tirafondos. 

Para conducir la Jinea ä lo largo de edifjcios 6 por encima de los 
tejados, se emplean los sopories tubuläres y palomillas, que se alor- 
nillaü d los muros de los edificios. Las figuras 146 y 147 demuestran 
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Jas coiistrucciones 
adecudas. En cuaiilo 
d la colocaciön de 
las palomülas y so- 
portes tubuläres hay 
que procurar que no ; 
puedan alcanzarse siu ; 
ayudas especiales ; 

desde los fejados, > 
partes salientes, ven- 
taoas ü otros lugares 
doodeeiitrenpersonas. 

No se empieza 
con la distribucirtn 
y colocaciön dei ma- 
terial conductor hasta 
que estan colocados 
los postes, paloinillas 
y soportes tubuläres 
coß los correspon- 
dientes resfuerzos y 
vientos. Diariamente 
se desenrolla sola- 
mente tanto material 
como pueda colocarse, 
para no dar ocasiön 
4 robos. 

Los conductores 
se suministran eo bo- 
binas, y los de pe- 
quefia secciön en 
rollos. AI transpor- 
tar las bobinas i un 
terreno pedregoso hay 
que tener cuidado de 
no deteriorar el hilo. 
Paro deseorollar los 
conductores se pasa ^*' 

una barra por los 3* 

agujeros de la bobina I 

colocando sus extre- 1 

mos en dos caballetes ' 

para hacerlo girar, 
flg. 149. Fig. 147. 

SoporCe oblicuo de pared pora (res sisladares. 

Para evitar que 
ta bobina gire con * 

demasiada Telocidad, hay que proveerla de un fieno. Para desenroUar el 
hilo suministrado co rollos es conveniente un carrcte de devanar, fig. 148. 



4- 
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AI deseniollar el hilo hay que 
lener mucho coidado que no se 
fonnen nu<ios, puesto qae perju- 
dicarian la resistencia del hilo y 
liarian ocasiön a roturas posteriores, 

Para que los conductores oo 
sean arrastrados por un terreno 
pedregoso, especialmeiite para ex- 



teader los de aluminio, se empleaii 
unas poleas guias, que giran en 
cojinetes de bolas, fig. 150. Esias 
se cuelgan coo verde ntemente de 
un soporte 6 travesafio, y el con- 
duclor se pasa por encima de ellas 
al extenderse. 

AI desenrollar los conduc- 
(ores para trayectos cortos, se 
pueden estender en el suelo sin 
necesidad de estas poleas guias. 
F-a este caso hay que procurar 
lue el hilo no se arrastre, y que 
eri los cruces de caminos, no pase 
iiingun vehiculo por enciroa de 
pUos. Siempre conviene colocar 
los hilos en los soportes iomediala- 
mente despues de desenrollarlos. 

Despues de exteiididos todos 
los conductores sobre los soportes 
se empiezan ä sujelarlos ä los 
aisladores. Primero se fija un 
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Fig. 154. 
Mordaza de presiön. 




extremo por medio de un bucle (final) terminal. Tratandose de hilos 
raacizos de cobre se enlazan con la garganta del aislador, retorciendo el 
extremo segün demuestra la figura 151. Para los cables, especialmente 
los de aliiminio se hace el bucle con ayuda de una pieza de sujecion, 
fig. 152, que se fija con tres roblones 6 iornillos. 

Despues de fijados terminales se les da la tensiön ä los conductores 
con ayuda de una tröcola y mordaza, fig. 153. Para hilos de cobre 
se pueden emplear las mordacillas de presiön (ranas), fig. 154. Para 
los cables trenzados de aluminio se emplean las 
mordazas cönicas con cuna bastante larga, mordazas 
de madera revestidas de aluminio 6 plomo, que no 
puedan herir el cable. 

AI dar la tensiön ä las lineas es de impor- 
taacia la flecha adecuada. Esta varia segün la 
distancia entre postes, la resistencia mecänica del 
metal de los conductores y de la temperatura ä la 
que se da la tensiön. Su valor se encuentra con 
ayuda de la tabla de la pägina 58. Para comprobar 
la flecha, se marca en los postes el valor encon- 
trado en la tabla. Ahora se sigue dando tensiön 
al conductor hc^sta* que el punto mas bajo de la 
curva caiga en la hnea visual entre las marcas de 
los dos postes en cuestiön. 

Si se colocan en los postes, etc. varios con- 
ductores de igual secciön, se comprueba la flecha 
del hilo superior de la manera indicada. Con 
alguna practica se pueden extender los demas 
conductores paralelos ä este, sin necesidad de com- 

probaciön. Si se colocan conductores de diferentes secciones, hay que 
procurar de dar la misma flecha ä todos, aunque la flecha prescrita es 
diferente para diferentes secciones a igual distancia entre postes. Esto 
se consigue eligiendo por razön ä la temperatura y distancia entre los 
apoyos en cuestiön la flecha mayor, y aplicandola ä todos los conductores. 

Los conductores se sujetan atandolos ä la garganta de los aisla- 
dores, fig. 156. En general no es conveniente la atadura d la cabeza 
del aislador, porque carga el peso del conductor en el. El alambre de 
atar debe ser del mismo metal que el conductor, ö equivalente, si se 
trata de un metal ligero. Para los conductores hasta de 50 mm^ de 
secciön se emplea el alambre de atar de 6 mm-, que se enrolla tres 
veces en el aislador, si la secciön del conductor es hasta de 35 mm'-^, 
y 4 veces si es de 50 mm^. Para las secciones (de conductores) de 
70 ä 120 mm^ hay que emplear el alambre de 10 mm2 que se enroUa tres 
veces, si el conductor es de 70 mm2, 4 veces si es de 95 ä 120 mm-. 
I-as figuras 157 a — f demuestran la manera de hacer el atado normal. 
Si hay que dar tres vueltas, se empieza segün la figura 157 a, si se 
'^arolla 4 veces, segün la figura 157 f. En los puntos de angulo hay que 
tener cuidado de que el aislador se encuentre en el interior del angulo 
que forma el conductor, para que retenga el esfuerzo de tracciön. 



Fig. 155. 

Mordaza conica 
de cuna. 
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Montaje de los conductores en los aisladores intermedios. 





Fig. 157 a. 



Fig. 157 c. 





Fig. 157b. 



Fig. 157d. 




INSTALACION DE LAS LINEAS 



PJEG 



Kl montador que sube al poste por medio de trepadores (arpeos), tiene 
'lue cstar provisto de un cinturon de salvamento, y asegurarse dehida- 
mente en la parte superior del poste contra el peligro de caer, fig. 158. 





Fig. J57f. 

Comienzo del trabajo cuando 

el alambre debe de enlazarse 

cuatro veces alrededor del ais- 

lador. 



Fig. 156. 

Sujecion del conductor en el 
cuello del aislador. 



Los empalmes de los conductores desnudos de cobre maciso, 
recocho se pueden hacer retorciendo y soldando los conductores segun 
la figura 159. Para hilo macizo de 
cobre recrudo 6 cable trenzado son 
inadmisibles las soldaduras. Para 
hacer estos empalmes son a pro- 
posito las piezas de union fijadas 
con roblones 6 tomillos (vease la 
%ira 152). 

Los empalmes de los cables de 
cobre trenzados se pueden hacer 
tambien entrelazando los hilos de 
los cables, 6 se emplean los conos 
de empalme, fig. 160. Las deriva- 
ciones con conductores de cobre se 
efectuan convenientemente en los 
aisladores por medio de garras. des- 
cargando el tiro por un bucle de 
retenciön, fig. 161. 

AI hacer la derivacion de un 
conductor de aluminio, lo (lue solo 
^e puede hacer con seguridacl valien- 
ilose de construcciones es[)eciales. 
hay que evitar por medicJ de un 
baniiz permanente, que la humedad 
penetre en los sitios de derivacion. 
Tambien al derivar hilos de cobre 
'ie un conductor de aluminio es 

'onveDiente emplear construcciones Fig. 158. 

^speciales y proteger los contactos ^^^.^^^ ^, cünductor despues de hubcM- 

con una capa de barniz. subido ron gartios trepadores, 
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ha (.uanto los denvanones con 
tlisminucion de seccion se pro- 
\een de cortacirciiitos fusible<:, de- 
i)en de practicarse como lo indica 
h figura 162 si "se trata de cor- 
rlen^c^ Insla de 60 ampenos 



AI pasar de la linea aerea ;i 
coodiictores fijos, hay quo poner los 
condiiciores aislatios con traycclo vcr- 
tical en tnbos. El extremo supedor 
de los tubos Jia de protcgcrse por 
medio de una caperuza para impedir 
la inli'oducciiin del agua de lluvia. 
La figura 163 demucstra la disposiciciii 
conveniente de caperunn dnble en 
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an po5(e. La figura 164 tlemucsüa la eiit- 
rada en iin edificio de una hnea colocada en 
ua soporte tubulär Eslo'; soportes deben de 
instaJarse de manera que sea imposible tocar 
los condiiclores desnudos desde los edificios 
sin reciirsos especiales F'^pecjalmenlc los 
soporle.'; monlidos en te]idos denen (]ue ici 








lan altos, quo una persona qite este de pic 
cncima del tejado, no pueda tocar los con- 
ductores, lo que podria ser peligroso para 
los trabajos en el tejado. tüsto implica ä 
vcces Tinos soporfes rnuylargos para Jos toja- 
dos, cic. y CS necesario refor/alos con vicnlos. 
I.a fiffiira Hn represcnia una conslniccii'm 
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Comprobdciones y medidas del alslanilento. 

I. Indicdciones generales. 

Aunque se emplee el mejor material aislante y con el mayor cuidado 
posible, un aislamiento electrico perfecto de los conductores de la 
corriente no se puede lograr. Siempre habra una pequena perdida. 
Si esta no pasa de Viooo de amperio = 1 miliamperio, no puede causa r 
perjuicio. En este caso el aislamiento satisface las prescripciones d(' 
seguridad y se puede considerar como suficiente. 

En la practica no se mide la misma perdida sino la resistencia quo 
el aislamiento opone al paso de la corriente (resistencia de aislamiento). 

Por medio de ella y la tensiön de trabajo se calcula la perdida en la red 

segun la ley de Ohm. 

^^ ^., . Tensiön de trabajo en voltios 

Perdida en amperios = j^ -t-t . — r-; — r-, : — -. rr — r 

^ Resistencia del aislamiento en onmios. 

La perdida no debe pasar del valor mäximo admitido de 1 mili- 
amperio, por consiguiente es satisfactorio el estado del aislamiento si la 
resistencia del aislamiento es mayor de 

110 000 öhmios ä la tensiön de servicio de 110 voltios 

220 000 „ ., , ^ .. „ „ 220 „ 

380 000 , ^ ,, ., , „ „ 380 ., 

500 000 „ „ ,, „ „ „ „ 500 ,, 

En la medida de las resistencias de aislamiento por lo tanto siempre 
es cuestiön de valores grandes, y para mayor comodidad se ha introducido 
como unidad de medida el megöhmio igual d un millön de öhmios. 

110 000 öhmios = 011 megöhmio. 

220 000 „ = 0-22 

380 000 „ = 0-38 

500 000 .. = 0-50 

1000 000 , = 1-00 

3 000 000 „ =-- 3-00 

La escala de los aparatos de medida lleva generalmente esta graduacioü. 

Las prescripciones fijadas no exigen que la instalaciön completa 
tenga esta resistencia total de aislamiento. Es suficiente que cada parte 
de un circuito comprendida entre dos cortacircuitos ö entre el ultimo 
cortacircuito y cada aparato de consumo electrico tenga la resistencia 
de aislamiento requerida. 

El estado de aislamiento de una instalaciön compuesta de varias 
lineas derivadas ö varios aparatos de consumo puede ser por consecuencia 
sensiblemente mas bajo, puesto que para cada circuito parcial se tolera 
una perdida de 1 miliamperio, en una instalaciön que comprenda 3 partes 
separadas por cortacircuitos serä admisible una perdida de 3 miliamperios. 
El aislamiento de la instalaciön completa no depende por consiguiente 
solo de la calidad del material de aislamiento, sino tambien de la ex- 
tensiön de la instalaciön. Redes muy ramificadas demuestran una perdida 
mucho mayor que 1 miliamperio, sin que por esto se puedan caüficar 
de defectuosas ö propensas i incendios. 
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La resistencia de aislamiento de una instalaciön no es constaate. 
Se altera por los efectos del calor, humedad e influencias semejantes. 
Las lineas aereas p. e. tienen en tiempo seco ua estado de aislamiento 
excelente, que desmerece durante la Uuvia. Lineas instaladas en cuadras 
y establos tienen generalmente inmediatamentc despues de su terminaciön 
ua aislamiento suficiente, sin embargo pueden empeorarse facilmente sus 
condiciones por causa de las evaporaciones del establo, etc. si no estän 
hechas conforme ä las exigencias de la experiencia. Las lineas instaladas 
en casas recien construidas en cambio tendran al principio un estado de 
aislamiento mediano por causa de la humedad, y mejoran al secarse la obra. 

Las prescripciones fijadas exigen que el estado de aislamiento se 
compmebe en lo posible con la tensiön de trabajo pero por lo menos 
con 100 voltios. En las medidas de aislamiento ä tierra empleando 
corriente continua debe de unirsQ, si es posible el polo negativo de la 
generatriz d la linea que se quiere comprobar. 

En todas las comprobaciones de aislamiento no se debe ensayar solo 
entre cada conductor y la tierra, sino tambien el aislamiento de los con- 
ductores entre si. Para estas pruebas se deben separar todas las 1dm- 
paras de incandescencia 6 de arco, motores y otros aparatos de consumo 
de energia de sus conductores, pero dejando puestos los aparatos de 
alumbrado y los cortacircuitos, y cerrados los interruptores. Con esto 
se consigue que todas las partes de la instalaciön ä comprobar esten 
comprendidos en la prueba y en la medida. Por consiguiente es 
indispensable hacer proceder a cualquier comprobaciön de ais- 
lamiento una comprobaciön de la continuidad de las lineas. 

En las pruebas de aislamiento se distinguen 

I. Comprobaciön de aislamiento, donde solo se quiere determinar si la 
linea, mäquina, aparato, etc. tienen por lo menos la resistencia de 
aislamiento prescrita. 

-. Medidfi de aislamiento, por la cual se quiere averiguar el valor ile 
la resistencia de aislamiento con la mayor exactitud posible. 

3. Localizacion de una averia, para averiguar el sitio de un defecto de 
aislamiento. 

Las comprobaciones y medidas de aislamiento y la localizacion de 
ua defecto se pueden efectuar lo mismo en las instalaciones en servicio 
como en las lineas y maquinas que no lo esten. Se puede utilizar la 
tension de la red ö de una generatriz extrana, sea bateria ö magneto de 
nianivela. 

II. Aparatos y procedimientos para comprobar el aislamiento. 

1. Instalaciön en servicio. 

En las instalaciones en servicio hay necesidad de teuer en cualquier 
niomento un conocimiento aproximado del estado de aislamiento de la 
instalaciön. Para este objeto sirve la misma tensiön de la red y se emplean 
los voltimetros electromagneticos ö de precisiön, contrastados expresamente 
para ia medida de aislamiento; PI. Xo. 7901 -09, 79201—19, 79221—39. 
7911—19, que se conectan con las barras colectoras del modo senalado 
por las figuras 1 y 2. (Indicadores de tierra.) 
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Ell las instalaciones de bajo voltaje los aparatos se montan desconcc- 
tables y se intercalan solo en el instante de comprobar el aislamienlo. 

En las instalaciones en servicio por lo general es suficiente si se puedc 
dcterminar la existencia de un defecto de aislamiento que pueda caiisar 
una perturbacion. La existencia de tal defecto sc conoce por la dcii- 





Fig. 1. Fig. ?. 

Conexiones de los voltimetros como indicadores de tierra 

en instalaciones bifil&res en instalaciones de corrientc 

trifäsica. 

vaciön de la aguja de los voltimetros acoplados. La averia cxisU» vn ol 
conductor conectado con el voltimetro que marquc menos voltios. 

En las instalaciones que no funcionan todavia se proccdc de im modo 
esencialmente distinto. 

2. Instalacion muerta. 

a) I n d i c a c i o n e s g e n e r a l c s. 

Para comprobar el estado de aislamiento de lineas () aparatos de 
consumo electrico fuera de servicio, se emplean los galvanoscopios, que 
representan los indicadores de aislamiento, que por su constniccion 
sencilla y comoda son de uso universal y sirven para comprobar en cual- 
quier clase de instalacion defectos graves de aislamiento e interrupciones 
(le los circuitos. Se fabrican dos clases: 

Para el ensayo con corriente de bateria PJ. No. 79714 a 79716 con 
las conexiones interiores segün la fig. 3. 

Para la medida con corriente de bateria 6 de la red hasta 220 vol- 
tios: PI. No. 79717 a 79719 con las conexiones interiores segim 
la figura 4. 

El galvanoscopio so coloca de manera (pie la aguja man|ue cero. 
No (lebe haber imanes ni gran<le.s masas de hierro proximos a ol. Hosdo 





Fig. 3. Fig. 4. 

Cune.xiones interiores de los galvanoscu|.ios para las pruebas y medidas de aislamiento 

ron corriente de bateria con corriente de bateria o con la fensjün 

de la red hastn 220 voltios 
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cl sitio de la prueba se eleva un hilo ä una cafieria de agua 6 de gas, 
tiiberia de pozo, construcciön. de hierro ü objetos analoges para esta- 
blecer una buena comunicacion con tierra. Ahora se puede empezar con 
la comprobaciön que comprende una serie de observaciones ynosolouna. 
En la figura 5" se indica que a las perdidas de corriente por falta 
de aislamiento del conductor I con tierra (x) hay que anadir las." del con- 
luctor n (y), siendo preciso 

Conducton awciliar /<-%. 

Ftna/\ 



lener tambien en cuenta la de 
los conductores entre si por 
insuficiencia de la envoltura 
aislante, (z). Antes de em- 
pezar las operaciones habra 
que asegurarse que todas las 
partes de la instalaciön estän 
romprendidas en las pruebas. 
Si p. e. el conductor 11 
hubiese sufrido un interrup- 
cion como lo representa la 
%• ^j y ^^ medida se efec- 
tiiase en el principio de la 
linea, ni las perdidas „z" 
ni la ,,y" cerca del termino 



Cömienzo 




Final 



Fig 5. 
Esquema de las faltas posibles de aislamiento. 



<lel conductor II se podrian 

observar. Antes de cada medida hay que establecer por lo tanto una 
conexiön auxiliar H entre los extremos de la linea en cuestion y ase- 
.Q^urarse de su integridad por medio de los aparatos de medida. Despues 
de esta comprobaciön de la continuidad de la linea se quita la conexiön 
auxiliar H, y la medida de aislamiento puede comenzar. 

El curso de los ensayos estä representado por las figuras siguientes, 
y para mayor senciUez se indica solo una vez la instalaci(3n completa en 
la figura 6, comprobaciön de linea. La figura 7 y las siguientes no 
representan mas que los conductores que conducen a la instalaciön. Los 
conductores estan senalados con I y II, los defectos de aislamiento, estan 
trazados con puntos. Las demas indicaciones corresponden a los signos 
'lue se encuentran en los aparatos de nuestra fabricacicm. 

b) Coini)robaci()n con corriente de batoria. 




/ / 



>:^Cx 




i 






Fig. 6. Comprobaciön de la continuidad de la linea 
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AI pasar la corriente pot la red ö linea enlera que se quiere exa- 
lar, la agiija ilel galvanoscopio ttene que recorrer toda La ampHiuil de 
esL-ala. Dclio vülver a marciir i'cro a! quiiai ' ■ - •• 




Ivn cada caso sc lee el angulo de dcsviaciöii de la aguja, En la-: 
lablas del aparato sc encuentraii los valores aproximados de las resislen- 
cin,*; de aisjamiento coriespon die nies ä l;is lerluras eferluadas 








En l;is iiislaliKiuui's ii ifilaics coli liilu iiinilru comiiiiiL-ado con lieml 
HO liacf falta establecer icmuiiicaLiiin aiixiliar con liena. Veaselafig.il- 

l-ji las iustaiacioiifs .sin CuiKliiclor ä lienu sc e,=lal>lece la comuiii- 
caciön cön üerra del coiiducior posiiivo iuiercalaiido una lämpara in- 
candeäceiitt. Eäia sirve solo como proiect'iiJLi conira un coriacircuho v 
II.-. debe encendeise. Vease la (ig. 10. 

Las lineas en Jas cualts la poca desviaciOii de la aguja Jel galva- 
noscopio indica una resisiencia de aislamienio lutiiienie, puedeii poneric 
rn ^ierricio sin pelign^ :iljruuu. Wase la l'ig. 12. 
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III. Apardtoi y procedimientos de medidas de aiildmiento. 
1. Iiislalaci6n en servlclo 

Venhcador de aislamiento a tieira Para raedir eiai,tatneiite el 
\alor de aislamiento de las instalaciones en setMCio, se emplean en las 
instalaciones de coriiente conttnua los ^oltimetros de precisiön PI No 
7<*201 a 79219 Confotme demuestra la figura 13 se conecta ton un 
rommutador bipolar de 3 contactoa En las tres poaiciones del conrou- 
lador la lectura del voitimetro mdica 

Fn la po<iiciön I la tensiön entre el tonductor positivo y la (lerra = \ p , 
- , „ ni „ „ - n ., negative y la tierra = Vm ; 

n „ „ -, . n de la red entre 

los conductoies positno \ negalno = L 

Con ayuda de la leaistencia (R) marcada en cl apaiato la lesisfencia 
de aislamiento de la fnstalaciön completa se puede calcular segün la 
fonnula. ^ /E - Vp - Vm\ 

^ " \ Vp + Vm 1 
: Resistencia del aparato . . . R = 26000 öhmios. 

~ . E - 220 yoltios. 

1 Vp = 54 Toltios. 

Vm = 11 voltiiDs. 

Para medir la resistencia ä tierra de las instalaciones de corriente 
itlterna en servicio se pueden emplear los mismos aparatos de medida 
pero en combinaciön con ima bateria de medida y una bobina de auto- 
inducciön. Las conexiones estan representadas en la tig. 14. En las 
instalaciones de corriente trifäsica con conductor neutro k tierra. la 
medida a tierra no es realijrable, mientras la instalaciöji esle e 



El conmulador de] voltimolio peimile en la posiciön I la indieaciiSn 
'lel valor de aisJaroiento de la instalaciön completa, y en la posiciön III, 
■le aquella parte que este conectada con el conductor flexible de medida. 
tos aparatos se pueden graduar de modo que indiquen inmediatamente 
el valor de aislamiento de la insfalaciön tal, que sea innecesario el 
calcüb. En la posjciön TI se comprueba el aparato. Los inductores 
magn^ticos de manivela de los que trataremos mas adelante, se pueden 
emplear tambien para estas medidas, en cuanto la tensiön de la insla- 
laciän no sea mas alta que la que e$tä indicada en el inductor. 

137 



AEG 



MEDICION DE AISLAMIENTO 



2. Red muerta. 

a) Medida con la tension de una red de corriente continua. 

Los vollimetros de precision jiara corriente continua, por 
SU exactitud sirven sin excepciön para las medidas de aislamiento, con 
ayuda de la tension de la red, de lineas y aparatos de consumo de 
energia electrica que esten fuera de servicio. Se emplean para esto los 
aparatos (de bobina giratoria) poiiatiles PI. No. 77221 a 77231. Estos se 
pueden j>raduar con una escala en ohmios tal que permitan la lectura 
directa de la resistencia de aislamiento de la linea en cuestiön segun la 
desviaciön de la aguja. Estas indicaciones sin embargo solo son exac- 
tas si la tension de la red es igual ä la tension indicada en el aparato 
para la que esta graduada la escala de ohmios. Pero como la tension 
no es igual en todas partes de la red y ademas fluctua en si, el volti- 
metro de precision con escala en ohmios no siempre da una lectm'a 

exacta de la resistencia de aislamiento. Para 
obtener una medida exacta es mejor emplear 
un voltimetro de precision con graduaciön sen- 
cilla en voltios y calcular la resistencia de ais- 
lamiento conforme al procedimiento siguiente. 

A la medida de aislamiento tambien aqui 
debe de preceder un ensayo de la linea, para 
averiguar que la instalaciön completa esta com- 
prendida en la medida. AI mismo tiempo se 
pueden determinar la tension de la red „E" y 
la resistencia „R" del aparato de medida. Los 
<los datos son indispensables para llevar a cabo 
la medida. Asi-mismo hay que establecer una 
buena comunicaciön con tierra, como se ha in- 
dicado al explicar el empleo del galvanoscopio. 




Fig. 15. 
C'omprobaciön de Jinea con 
la tension de la red. 



. Dospucs de efectuada la comprobaciön de Hneii se quita la conexiön 
auxiliar H, y se sigue procediendo como indican las figuras a con- 
linuaci()n. 



+ - 






Fig. 16. 

Medida a tierra del ron- 

(luctor negativo. Se ob- 

tiene la lectura \'I. 



Fig. 17. 

Medida ä tierra del con- 

(luctor positivo. Se ob- 

tiene la lectura VII. 



Fig. 18. 

.Medida entre los conductores 

positivo y negativo. Se ob- 

tiene la lectura VI — II. 
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l'or medio ile estas lecturas se calcula la resisteiicia de aislnmk'nlo 
pn cuestiön en ohmios = Resistencia de! aparato 

X tensiön de led ~ lectura . y _ ß ^- — ^ 

lecfura ... V ' 

Ejemplo: Se haya encontrado: 
I. Resistencia del aparato R (marcado en ei aparato) . . 40000 öhiuios 
1. TensiÖQ de la red E (determinada al comprobar la linea) 224 volts 
:i. Lectura Vi (obtenida a! medir cntre el conductor ne- 

gativo y iierra) ' ^ n 

4, „ \'2 (obtenida al medir positiv o y tieyra) ... 26 ,: 
.'i, . \'i— 2 (obtenida al medir los conductores posi- 
tive j negativo) 35 ,, 

Kntonces es la resistencia de aislaniienlo del conductor negativo ä 
lima Xi = 40000 X -j~"-- = 458000 öfimios. 

Eotonces es la resistencia de aislamiento del conductor positivo ä 
224 — 26 
Iierra Xa = 40000 X —^ 304000 ohmios, 

Entonces es la resistencia de aislamiento dl i t n g t I 

posiüvo Xi_a = 40000 X ^^-^^^- = 216000 öhm 
So 
La resistencia ä tierra de la instalaciön es mpl tarn nf ti la - 
linia; la que esiste entre los dos conductores n rr p nd b n 1 s 
piescri]>ciones y podria calificarse como imperfe t 

li) Medida con 3a tensiön de una red de corriente alterna. 
Para efectuar las medidas de aislamiento en las instalacione.s de 
currienle alterna con la tensiön de la red no se paeden empleai- ma'- 
■|uc los aparatos PI. No. 79351 ä 79355. Estan graduados en voltios y er 
lihmios y pueden utiiizarse como vollimetros ö indicadores de aislamiento 
(ohmimetros). Las figuras 19 y 20 representan sus conexiones interiores. 
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Fig. 21. 

Medida de la resistencia 
ä tierra del conductor R. 




Fig. 22. 

Medida ä tierra 
del conductor S 







Fig. 23. 

Medida ä tierra 
del conductor T. 



En las iiistalaciones de corriente trifasica con 6 sin hüo neulro 
comunicado con tierra hay que tener presente que cada una de las fases 
estä en tensiön con las otras, dos. Por esta causa no basta con hacer 
una medida de aislamiento entre las fases, sino hay que hacer tres medidas. 
La comunicaciön con tierra no es necesaria. Se procede de ]a manera 
siguiente. 



p 5 r 



P 5 7 





PST 




Fig. 24. 

Medida de la resistencia 
de aislamiento entre las 
fases R. S. 



Fig. 25. 

Medida de la resistencia 

de aislamiento entre las 

fases R y T. 



Fig 26. 

Medida de la resistencia 

de aislamiento entre las 

fases S V T. 



Los valores de estas resistencias se obtienen por lectura directa en 
ol aparato. 

IV. Inductores magneticos universales. 

La multiplicidad de las medidas de aislamiento en las instalaciones 
de corriente continua y altema con tensiones diferentes requeriria la dis- 
ponibilidad de un nümero considerable de aparatos de medida, si se 
pidieran siempre medidas rigurosamente exactas. Las medidas de ais- 
lamiento prescritas generalmente para instalaciones de alto voltaje, no 
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requieren este grado elevado lie precisioQ. Esto permite complacer el 
deseo de los practicos de poder ]lev3r d cabo medidas dücreiites con un 
ffiismo aparato portatil. Para este objeto sirven ]os öhrairaetros con in- 
diictor magnetico de maniveJa que son unos aparatos universales para 
hacer cualqüier dase de medidas de aislamiento. 

Los inductores magneticos de manivela se piieden em- 
plearlo lo mismo para medidas de aislamiento como para medidas de 



lensiones. Su aplicaciÖE es por consiguiente muj variada; 

1, La fensiön de las redes de cor- 
riente alterna por medio de un 
voltimetro elcctromagnetico. 

2, La tensiön de las redes de cor- 
riente continua por medio del 
voltimetro de predsiön para 
corriente continua. 

3, El aislamiento de instalaciones 
de corriente alterna eo servicio 
por medio del voltimetro electro- 
magnSüco, 6 del voltimetro de 
precisiön para corriente continua 
y del inductor de magn^to de 






medir 



^^ 



Fig. 27. Esc 






4. El aislamiento de las instalaciones de corriente continua en servicio 
por medio del voltimetro de precisiön para corriente continua utiüzando 
la corriente de la red. 

5. El aislamiento de la red muerta en instalaciones de corriente continua 
)' alterna por medio del voltimetro de precisiön para corriente continua 
j del magneto de manivela. 

Este aparato universal por lo tanto permite efectuar todas las medidas 
aqui enumeradas y averiguar los valores de las resistencias de aislamiento 
por lectura directa de la escala represenfada en Ja figura 27. „MQ" signi- 
tica megohmio 1000000 ohmios. Las figuras siguientes indican el emplco 
del aparato como voltimetro. 




aeg) 



MEDICION DE AlSLAMl ENTO ^f 



f-i El inductor magnetico de manivela puede emplearse tambien 
para la medida de la resistencia de aislamiento de las 
instalaciones de corriente alterna en servicio. Pero solo se pueden 
comprobar las redes cuya tensiön sea igual 6 menor que la amplitud del 
aparato. La medida se efectua conectando el aparato segün la figura 31; 
se empuja el botön T se acciona la manivela ä una velocidad umforme 
hasta que la aguja marque cero öhmios. Entonces se suelta el botcm 
siguiendo con la misma velocidad la manivela. El aparato marcarä la 
resistencia total de aislamiento de la instalaciön en megohmios. 
!r~ AI medir la resistencia de aislamiento de las instalaciones de corriente 
continua segün la figura 32 solo se emplea el voltimetro del inductor. 
Por consigtiiente no se debe tocar ni el botön T ni la manivela. El 
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Fig. 31. 

Empleo del inductor para la medida de la 

resistencia de aislamiento de una instalaciön 

de corriente trifäsica en servicio. 



Corrieffte cont/nua 220l^oä/os' 
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Fig. 32. 

Empleo del inductor para medir la resistencia 

de aislamiento de una instalaciön de corriente 

continua en servicio. 



valor de la resistencia de aislamiento de la instalaciön completa se cal- 
cula del mismo modo que se ha explicado en el capitulo III 1 pag. 137. 
El empleo de los inductores magneticos para medir 
la resistencia de aislamiento de una linea sin carga 
es anÜogo al de los galvanoscopios, explicado anteriormente. La ünica 
diferencia consiste en que la corriente continua de medida no es produ- 
cida por una bateria contenida en el aparato sino por una dinamo accionada 
con la mano. Las figuras 33 a 36 demuestran el modo de conectar los 
aparatos. 





Fig. 33. 

Comprobaciön de linea. 



Fig. 34. 

Medida de la resisten- 
cia de aislamiento del 
cönductor I ä tierra. 





Fig. 35. 

Medida ä tierra del 
cönductor II. 



Fig. 36. 

Medida entre los 
conductores I y 11. 
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Estas mediciones se efectuan independientemente de la tension de 
la red. Primero se empuja el botön T despues de accionar la manivela 
con la suficiente velocidad uniforme hasta que la aguja marque cero 
ohmio. Se deja libre el botön mientras si sigue haciendo girar la mani- 
vela con la misma Telocidad. AI hacer la comprobaciön de linea scgün 
la fig. 33, el aparato seguira marcando la tensiön normal, siempre que 
la preparaciön este bicn hecha; en las medidas segün las figuras 34, 35 
V 36 marcara la resislcnria efectiva directamente en öhmios. 

V. Aparatos para fijar el sitio del defecto. 

La detcrminaciön del sitio en que exista un defecto de aislamiento 
es uno de los trabajos mas importantes de la construcciön y manten- 
imiento de instalaciones electricas. La fijaciön del sitio de las averias 
es de tanta importancia, porque es el unico medio de encontrar y corre- 
gir los defectos. Hay que distinguir bien entre la localizaciön de una 
averia dentro de una instalaciön ramificada y en una linea sencilla sin 
<lerivaciones como la que representa un cable. Mientras en una instala- 
ciön complicada el defecto se encuentra por una investigacion bien 
reflexionada, en cables y otros trayectos de secciön invariable el sitio 
del defecto se puede averiguar con precisiön por una medida sencilla. 
Distinguimos por lo tanto entre la investigacion de los defectos 
de aislamiento en instalaciones y la localizaciön de defectos 
en cables. 

1. Investigacion de los defectos de aislamiento en instalaciones. 

Para buscar un defecto de aislamiento en una instalaciön ramifi- 
cada, se separan las derivaciones una despues de otra del conductor 
principal, observando al mismo tiempo el aparato de medida que acusa 
la perdida de corriente. En el momente en que la aguja se desvie sen- 
siblemente, se ha separado una derivaciön en la cual existe un defecto 
de importancia. Por medio de ima subdivisiön de esta derivaciön y 
siguiendo observando el aparato de medida se comprueba por fin el 
sitio del defecto. Muchas veces se encuentran estos defectos en aparatos 
de alumbrado, interruptores, enchufes, locales humedos y pasos de pared 
por lo quo se deben examinar primero estos sitios. Aristas vivas que 
hieran el aislamiento, tornillos de contacto demasiado largos, hilos, etc, 
cu)'os extremos pasen de su sitio y esten en comunicaciön con la pai'ed, 
humedad ö cuerpos extraiios, etc. que ofrecen ä la corriente una con- 
ducciön imprevista, tambien pueden ser las causas de los defectos de 
aislamiento. 

Para que sea mas facil la investigacion de un defecto de aisla- 
miento en una instalaciön, hay que accionar al principio todos los inter- 
ruptores y conmutadores, para que asi todas las i)artes del circuito se 
incluyan en la observaciön. AI seguir la localizaciön del defecto se se- 
paran los aparatos de luz de sus conductores y estos a su vez de las 
cajas de derivaciön. Si en una linea defectuosa hay un paso de pared, 
conviene mover el hilo en cuanto lo permita su sujeciön. Si la aguja 
se desvia al mover el hilo hay que contar con un defecto de aisla- 
miento en este paso. 
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2. Pijaciön del sitio defectuoso de iin cable. 

Hay varios procedimientos para la localizaciön de un defecto. Unos 
son adecuados al uso en el laboratorio y sirven para toda clase de de- 
fectos; otros estan destinados mas bien i la practica. Estos Ultimos no 
sirven para averiguar todos los defectos que paeden ocurrir pero s'e pa- 
eden aplicar i la mayor parte de los casos. A estos procedimientos 
pertenece la localizaciön de defectos de aislamiento por la caida de 
tensiön. Este procedimiento requiere solamente: 

1. Conocimiento de la longitud total de la linea en cuestiön. 

2. Igual secciön de los conductores, en todas las partes de la linea. 

3. Tres conductores, imo de los cuales se puede reemplazar por ti.erra. 

4. Comunicaciön con tierra 6 con la cubierta de plomo, de una 
resistencia menor de 5000 öhmios. 

La figura 37 indica la 
aplicaciön del aparato. Dos 
hilos fuertes que parten de 
las bomas K3 y K4 en- 
vian la corriente de medida 
ä los extremos libres de 
los cables ä examinar. Los 
extremos opuestos de los 
cables han de ser puestos 
en perfecta comunicaciön. 
Dos hilos de cualquier 
secciön comunican los ex- 
tremos de los cables con 
las bomas K 5 y K 6. Con 
la borna K 7 se establece 
una buena comunicaciön 
con tierra, generalmente con 
la cubierta de plomo del 
cable. 

El empleo del aparato 
es sencillo. Apretando la 
borna K3 se envia al cable 
la corriente de un elemento 
dfe acumulador contenido 
en el aparato. Con ayuda de las manivelas de regulaciön se hace coin- 
cidir la aguja con el nümero de la escala que indica la longitud del con- 
ductor. Si el cable p. e. tiene 300 m de largo, se regula la corriente 
tal que la aguja marque 3000. Ahora se pone el conmutador que se ve 
en el grabado ä la derecha, en „Tierra y cable negativo", y al instante 
marcarä la aguja la distancia entre el sitio del defecto y el ternaino 
negativo del cable. Si la aguja p. e. se mantiene en 40, significa 
que el sitio del defecto dista 40 m del extremo negativo del cable. 

El aparato de medida es al mismo tiempo un galvanömetro de alta 
sensibilidad para las medidas de las corrientes continuas mas debiles; 
ademas es un amperimetro para medir grandes intensidades en cualquier 
graduaciön y im voltimetro para cualquier tensiön; ademas sirve para la 
determinaciön de la longitud desconocida en metros de un cable. 




Fig. 37. 
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Fuentes de luz electrica. 

De las diferentes clases de lämparas el6ctricas. las de filamento 
metalico de Volfram son hoy dia las que casi exclusivamente se em- 
plean para el alumbrado normal. Para intensidades luminosas superiores 
ä 100 bujias son las mas indicadas las de filamento metalico con 
atmosfera de gas. Estos contienen un alambre de volfram arrollado 
en espiral que se pone a la incandescencia en una ampolla llena de 
nitrögeno 6 de gases nobles. Para las intensidades de unas 300 bujias 
para arriba, su consumo de energia por bujia es aproximadamente la 
mitad del de las limparas de filamento metalico al vacio, que necesitan 
aproximadamente un vatio por bujia. Por este motivo estas lamparas 
recibieron el nombre de „Lamparas de medio vatio", en cuanto no se 
habian denominado lamparas Nitra ü Osram Azo. Hoy se las conoce 
principalmente con el nombre de „Lamparas con atmosfera de gas". 

Los tipos normales se constrüyen hasta un consumo de 2000 vatios 
por lämpara, los tipos con intensidadas luminica mas baja hasta el 
limite inferior de 25 vatios para 110 voltios y de 60 vatios para 220 
voltios, En los tipos de intensidadas luminosas bajas el rendimiento 
luminico no es tan favorable como en las de mayor potencia. Los tipos 
mas pequenos se distinguen de las lämperas de filamento metalico al 
vacio de igual consumo principalmente por su forma mas reducida, 
distribuciön de luz mas favorable y la blancura de su luz. 

AI lado de las lamparas con atmosfera de gas predominan todavia 
para las intensidades hasta de 100 bujias las l^paras de filamento 
metalico al vacio con filamento recto tendido entre soportes. Se 
fabrican para 100 voltios hasta de 5 bujias, y para 220 voltios, hasta de 
10 bujias como limite inferior, y han suplantado casi por completo las 
de filamento de carbön. Aun donde las lamparas sufren fuertes trepida- 
ciones, como p. e. en las fäbricas de tejidos y coches de tranvia se 
emplean construcciones especiales de las lamparas de filamento metalico. 

Para bajas intensidades luminosas y de un consumo de 15 a 100 
vatios para 110 voltios, y de 25 ä 100 vatios para 220 voltios se fabri- 
can ademas las lamparas de filamento metalico en espiral al vacio, 
conocidas por los nombres de „Lampara de filamento en espiral" ö 
„Lämpara Centra". Comparadas con las lamparas de filamento meta- 
lico corrientes tienen la ventaja de un tamaiio mas reducido y de una 
distribuciön mas favorable, mientras frente ä las lamparas con atmosfera de 
gais de igual consumo se distinguen por la mayor resistencia a las sacu- 
didas. Su rendimiento luminoso es casi identico al de las lamparas con 
filamento metalico al vacio de igual consumo. Tienen su empleo principal- 
mente en aparatos portatiles pequenos y aparatos decorativos para alumbrado. 

Todas las demas limpara.^ son para usos especiales. Las lamparas 
incandescentes de formas especiales como velas 6 tubos, lamparas para 
iluminaciones, etc. se emplean puco ö solamente donde por razon ä los 
aparatos ya existentes son absolutamente necesarios. De las lamparas 
de arco voltaico se han sostenido casi exclusivamente las aplicadas ä 
efectos fptograficos y los reflectores, y aun en estos Ultimos a veces se 
sustituyen tambien por las lamparas con atmosfera de gas. 
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Calculos sencillps 
de alumbrado pära proyectar instdlaciones de dlumbrado. 

AI hacer el proyecto de una instalaciöji de alumbrado es 
ijulispcnsable hacer antes una evaluacion aproximada del nümero 
y potencia necesarias de lämparag, si se quiere logjjar que la in- 
.staiacion una vez terminada de un alumbrado suficiente ,ä,jun consumo 
adecuada de energia. El procedimiento que antes ise §mpleaba de aver- 
iguar el nümero total de bujias necesarias para ,un local^ cpn ayuda de 
tabias auxiliares que indicaban el nümero de bujias por m^ següa ' la 
clase de locales no es ä proposito para los sistemas actuales, ademas de 
que en gran parte de las lämparas incandescentes no se ;indica ya el 
niimero de bujias si no su consumo normal en vatios. 

■ Tambien aquellas lämparas de filamento metcdico al vacio que hasta 
ahora se han clasificado en bujias, van clasificandose segün su consumo 
en vatios. • . ^ , , .. 

Mucho mas positivo en su resultados y apenas mas complicado, es 
el metodo mas empleado en la actualidad basado en el rendimiento 
luminoso. El rendimiento de una instalaciön de alumbrado es igual ä 
la proporciön entre la intensidad luminosa efectivamente utilizada y el 
gasto total de energia luminosa. Si un local con la superficie de suelo 
F ha de recibir im alumbrado medio de E unidades lux, se necesitan ä 
un rendimiento luminoso del w % en conjunto z lämparas de una inten- 
sidad luminosa esferica > media Jo. Segün quiera averiguarse el nümero 
de lämparas z, 6 la potencia luminosa de cada lämpara se pueden 
emplear las formulas siguientes : " ' ; ^ 

8xExF,^ 8xExF 

Z = -y — O Jo = — — • 

wxjo . . wxz 

El alumbrado medio E adecuado para los diferentes locales en el 
interior de las casas como asimismo para las calles y plazas se deduce 
del cuadro sinopticb de la pägina siguiente. Para comparar este sistema 
con el calculo de bujias sirva de base, que el alumbrado medio es pro- 
ximamente de cuatro ä cinco veces el nümero de bujias por un m"'^ de 
superficie de suelo. 

El rendimiento luminoso de una instalaciön de alumbrado en el 
interior de los edificios depende en alto grado de las condiciones de las 
paredes y techos, y es tanto mayor cuanto mas clares son los colores. 
Bases para los valores del rendimiento luminoso las dan las tablas 1, 2 y 3. 
La primera tiene validez lo mismo para el alimibrado directo — enviando 
las lämparas su luz hacia abajo — como tambien para el alumbrado 
semi-indirecto, empleado hoy dia con frecuencia, en el cual gran parte 
de la luz es enviada al techo (pintado de un tono claro) y reflectada 
por el. En esta forma queda el rendimiento casi igual como en el 
alumbrado directo hacia abajo. Mas bajo es el rendimiento del alumbrado 
indirecto, poco usado, en el cual toda la luz es enviada al. techo y 
reflejada por el. Los valores correspondientes se encuentran en la tabla 2 

146 



CALCULO DE ALUMBRADO 



[a|g] 



Indicaciones para el calcülo de alumbrado. 
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El rendimienlo luminoso del alumbrado no sufre gran alleraciön por 
la altura de Suspension, si las paredes y el techo son de color claro. 
La mayor altura de la lämpara es compensada en gran parte por el 
aumento de la reflexiön. Si las paredes y el techo son de color medio 
claro ü obscuro, el rendimiento del alumbrado ha de evaluarse en. una 
cifra comprendida entre los limites indicados en las tablas, pero tanto 
mayor cuanto mas baja.se suspende la Idmpara. En las habitaciones 
generalmente se elige la altura de las lämparas fijas de 2.25 ä 2,5 m 
proximamente desde el suelo, en los cafes, etc. y en los establecimientos 
comerciales hasta de 3 m proximamente. 

En el alumbrado de calles y plazas y otros lugares exteriores 
el efecto del alumbrado depende principalmente de la direcciön en que 
las lämparas ö reflector envian la luz. Segun la intensidad maxima de 
la luz sea dirigida directamente hacia abajo, mas ä los lados ü horizon- 
talmente y hacia arriba se distinguen los reflectores de radiacion profunda 
6 alta. Los correspondientes rendimientos del alumbrado se encuentran 
en la tabla 3. El rendimiento luminico depende ademas de la relaciön 
entre el ancho de la calle y la altura de la lämpara por lo que se tiene 
presente la influencia de la altura. La altura de Suspension de las 
lämparas para el alumbrado de las calles depende principalmente de 
la potencia luminica de las lämparas. Lämparas potentes se pueden 
susjoender ä mayor altura. Una base para el cälculo de la altura da 
la förmula 

VJ 



h = 3-5 + 



10 



que permite Ccdcular la altura adecuada (h) en metros p£u*ä una lämpara 
de J bujias. 

En muchos casos se obtienen para el calculo aproximado de 
alumbrado valores medios proporcionales bastante precisos basandose 
en un rendimiento del 40%. Para este caso sirven de ayuda las tablas 
4 y 5. La primera da los valores para las lämparas de filamento 
metalico con atmosfera de gas de 60 ä 2000 vatios, la otra para bom- 
billas de filamento metalico al vacio de 5 ä 100 bujias. Indican la 
superficie de suelo que corresponde ä cada lämpara para producir un 
alumbrado medio de 100 lux. Si el alumbrado medio que se quiere 
obtener presenta menos de 2 lux, se busca el valor de la superficie que 
corresponde ä un alumbrado 10 6 100 veces mayor y se multiplica por 
10 6 por 100. Los valores entre parentesis de las tablas no tienen 
aplicaciön practica. En el lado izquierdo de las tablas estan indicados 
la intensidad luminosa y el consumo de energia de los tipos normales 
de las lämparas con atmosfera de gas y al vacio para 110 y 220 voltios. 
La tabla 4 esta calculada para lämparas de 220 voltios. Donde se ti*ata 
de una tension de 110 voltios es preciso calcular los valores correspon- 
dientes ä razön de la proporciön que existe entre las intensidades lumi- 
nosas indicadas en las primeras dos columnas. La tabla 5 para lämpa- 
ras de filamento metalico al vacio tiene validez para cucdquier tension. 

Si las condiciones de una instalaciön de alumbrado son tales que 
el rendimiento luminoso difiera mucho del valor medio del 40%, se 
pueden utilizar no obstante las dos tablas, siempre que se reduzcan los 
valores obtenidos al rendimiento en cuestion. 
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Indicaciones para el rendimiento de aluihbrado. 

Tabla 1. 

Rendimiento luminoso del alumbrado directo 6 semiindirecto 

en el interior de los edificios. 



clai'o 



0/ 



Color del techo 
medio 



»/. 



obscuro 



0/ 

/f 



claro 



Color 

de las 

paredes 



(55—45) 
50 



(50—40) 
45 



medio .... 



obscuro . . . 



(50—40) 
45 

(45—35) 
40 



(45-35) 
40 



(45- 35) 
40 

(40—30) 
35 



(40-30) 
35 



(35-20) 
30 



Tabla 2. 

Rendimiento luminoso del alumbrado indirecto en el interior 

de los ediiicios. 







claro 


Color del techo 
medio 


obscura 




% 


X 


1 % 




claro 

Color 


(40-30) 
35 


(30-20) 
25 


(20—10) 
15 

(15-5) 
10 




de las medio .... 
paredes 

obscuro . . . 


(35-25j 
30 


(25-15) 
20 




«30-20) 
25 


(20—10) 
15 


(10-0; 
5 


• 


Rendimiento 1 


Tabla 3. 

uminoso del alumbrado de ca 


lies. 


• 




Di 
hacia abajo 


stribuciön de la ] 
hacia los lados 


uz 

hacia arriba 

0/ 
'0 




% 




mas de 6 . . 
ancho de 

calle 


(55—45) 
50 

(50-40) 
45 

(45-35) 
40 


(50 - 40) 
45 

(45—351 
40 

(40—30; 
35 


(45-35) 
40 

(40-30) 
35 

(35-20) 
30 




de o a . . 
altura de 

Suspension ~ 
menos de 3 . 
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Ejemplos para el empleo de las tablas. 

1. Un taller de cerrajeria con la superficie de 1000 m- ha de alum- 
brarse por lämparas con atmosfera de. gas de 300 vatios y 220 voltios. 
Del cuadro sinoptico de la pägina 147 resulta para talleres de maquinaria 
un alumbrado de 30 lux. De la tabla 4 resulta bajo estas condiciones 
una superficie de 66 m^ por , cada lämpara de 300 vatios. Se necesitan 
por consiguiente 1000 : 66 = 15 lämparas. 

Si en este caso la instalacion se hace con i-eflectores Wiskott que dan 
un aprovechamiento especialmente bueno del alumbrado, se podria lograr 
un rendimiento aproximado del 60%. La superficie por lämpara seria 

en este caso 66 X jq = 99 m^ y serian suficientes 1000 : 99 = 10 läijiparas. 

2. Una calle de poco transito de 12 m. de ancho ha de recibir un 
alumbrado medio de un lux con lämparas de filamento metalico i^lvvacio 
de 50 bujias Hefner. Se quiere averiguar la distancia adecuada enixe las 
lämparas. De la tabla 5 resulta para 10 lux una superficie de 20 m^ por 
lämpara de 50 bujias, para 1 lux por consiguiente una de 200 m-. A cada 
200 : 12 = 16*5 m. longitudinales corresponde pues una lämpara y se podran 
faroles distribuidos ä los dos lados de la calle distanciados 33 m. en cada 
lado entre si y 16*5 m. entre uno y otro lado. 

El cälculo ä base del rendimiento luminoso lo mismo que los pfoce- 
dimientos mas exactos para el cälculo de antemano del alumbrado Uevan 
ä la determinaciön del alumbrado medio horizontal de la superficie del 
local 6 calle. Para darse idea exacta del caracter del alumbrado de una 
instalacion interesa tambien el conocimiento del alumbrado horizontal 
mäximo y minimo. Estos valores se calculan por medio de la förmula 



Ehor 



l/a2"+h2- 



3* 



Esta ecuaciön permite el cälculo del alumbrado E horizontal de una 
superficie horizontal en cualquier sitio, procedente de una lämpara, si se 
conoce la intensidad luminosa J de la lämpara en la direcciön de radiaciön 
correspondiente, la altura de Suspension h y la distancja a en metros del 
punto en cuestiön desde el pie de la lämpara. La intensidad luminosa 
se desprende de la curva de intensidad luminosa de la lämpara empleada. 
El cälculo de Ehor se hace mas fäcil empleando una tabla como la 6, 
calculado para una bujia Hefner y alturas y distancias de 1 a 10 m. 
Cooperando varias lämparas suspendidas en diferentes sitios en el alum- 
brado de un punto, hay que calcular el alumbrado horizontal de cada una 
de las lämparas ä base de las intensidades luminosas, alturas de Suspen- 
sion y distancias correspondientes, sumando los valores para obtener el 
alumbrado horizantal efectivo del punto en cuestiön. La relaciön del 
alumbrado mäximo y minimo de un local 6 calle determina la irregularidad 
de alumbrado. 
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Indicaciones para el cdlculo aproximado de alumbrado 

(a base de un rendimiento luminoso del 40%.) 

( Tabla 4. 

Superficie correspondiente por lämpara de filamento metalico 

con * atmosf era de gas« 



Inten 
lamL 

para 

110 

volts 

bujias 


sidad 
DOsa 

para 

120 
volts 
binias 


Con- 
sumo 
por 
läm- 
para 

eil 
▼atlos 


Superficie en m^ para ui 

2 5 10 15 20 25 

! ! 1 


1 alumbrado medio 

! 1 ' ' 1 
30 ; 40 50 60 70 


en lux 

1 

80 1 90 100 

1 


62 45 


60 


112 


45 , 22 


15 


11 9 
17,13-5 
25 20 
42 34 
62 ' 50 


7-5 ' 5-5 4-5 3-7' 3-2 
11 8-5 6-8 5 5 4-8 


2-8 2-5i 2-2 


82 


68 
100 


75 
100 


170 
250 


68 ' 341 22 


4-2 

6-3 

105 


3 8 30| 


120 
200 


100 


50l 33 


16'5il2-5 
28 21 


10 
17 


8-5 


11 
12 


5-6 
9-5 


5-0 
8-5 


170 


150 


425 


170 


85 56 
125 83 


14 


275 


250 


200 


625 
1000 


250 


41 I3I 25 

1 


21; 18'15-5! 14 12-5| 


450 


400 


300 


400 


200' 133 100 80 


66 

125 

192 

258 

400 

530 


50 40 


33 
62 


29' 25 


22120 1 


800 


750 


500 


1870 


750 
1150 
1550 


375 
575 
775 


250 
383 
515 
800 
1065 


187 150 
287 |230 


93 

143 

194 

300 

400 


75 


541 47 


42 

64 

86 

133 

175 


37 

57 

77 

120 

160 


1200 


1150 


750 


(2870) 


115 96 


82 


72 

97 

150 


1650 


1550 


1000 


(3870) 


387 
600 


310 
480 


155 
240 
320 


129111 


2600 ' 


2400 


1500 


(6000) 


(2400) 


1200 
1600 


200 
266 


170 


3200 


3200 


2000 


(8000) 


(3200) 


800 


640 


228 


200 



Tabla 5. 

Superficie correspondiente por lämpara de 

Älamento metalico al vacio« 



Coiisuma 

por 
lämpara 



para 
110 

volts 

en 
vatios 



para 

220 

volts 

en 
vatios 



•c 

•o o 

d S 6 
° c S 

c '3 



en 
bnHa«H 



Superficie en m^ para un alumbrado medio en lux 



10 il5 



20 



25 



30 



40 50 60 



70 



80 90 I 100 



7 I — 



10 



4-0 



10 



2-01 1-3 




l-0l(0-8)l(0-66)](0-5)|(0-4)j(0-33)'(0-28)|(0-25)|(0-22)l(0-2) 
20| 80, 4-0 2-6 2-0' r6 ' 1 3 | l'O |(0-8)i 0-66r(0-57)! (0*5) |(0 45) (0*4) 
32ll2-5l 6-4i4-2 3-2 2-6 i 21 I 1 6 ' 1-25| 105 092 (0-8) t (0-7) (064) 



20 ilO 6-6|5-0i 4-0 i 33 | 2-5 i 2*0 , 1-65 1-45, 1251 1*1 

1-6 



8-5 6-4 51 42 I 3*2 , 2-5 



2-1 



131101 8-0 I 6-6 I 5-0 4 ' 3*3 

— I — i _ _ 

26120116 13 HO 18-0 1 6*6 



18 
2-8 
5-7 



1-4 
2 5 122 
5-0 



10 

1-25 

20 



4 5 I 4-0 
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Tabia 6. 

Alumbra en lux 

leferido a una bujia Hefner a diferentes alturas y distancias horizontales. 



Altura de 

Suspension 

(h) 

en m. 


Distancia horizontal (a) desde el pie de lämpara en m. 


1 


2 


3 


4 , 5 

1 


6 


7 


8 


9 


10 


1 


0-356 


0-09 


0-0316 


0-0142 


0-0076 


0-0045 


0-0029 


0-0020 


0-0013 
0-0025 


00009 


2 


01785 


0-0855 


0-0427 


00223 


0-0128 


0-009 


0-0052 


0035 


00018 


3 


0-0945 


00645 


0-0391 


00241 


0-0152 


0-0096 


0-0068 


0-0047 


0-0035 


0-0026 


4 


0-0571 


0-0445 


0-0320 


0-0220 


0.0151 


0-0109 


00069 


0-0056 


0-0041 


0-0032 


5 


0-0378 


0-0321 


00254 


00189 


0-014 


0-0105 


0-0078 


0-0059 


0-0046 


0-0036 


6 


0269 


0-0238 


00191 


0-0164 


0-0125 


0-0098 


00076 


00060 


0-0048 


0*0038 


7 


00198 


00181 


0-0187 


0-0119 


0-0109 


00089 


0-0072 


00058 


0-0047 


00037 


8 


00151 


00141 


00126 


0-0110 
00090 


0-0095 


0-0080 


0066 


0-0056 


00045 


0-0037 


9 


00119 


0-0112 


00104 


0-0082 


0073 


0-0061 


0-0050 


0-0044 


00036 


10 


0-0098 


0-0094 


000890 0081 


0-0071 


0-0063 


0-0054 


00048 


00041 


0-0035 



Tabla 7. 

Numero admisible de Idmpciras cön atmosfera de gas para un circuito. 



Tension 

en voltios 


Con- 
sumo de 
energia 

en vatios 


Intensi- 

dad de la 

corriente 

en 
amperios 


Numero admisible de lamparas por circuito. 


Cortacircuitos para 
6 amperios 


Cortacircuitos para 
10 amperios 


Cortacirctdtos para 
15 amperios 


Porta lamparas 
normal „Edison" 


Porta lamparas „Goliat" 


110 


25 


0-23 


Secciön minima del conductor 
de cobre 1 mm* 


26 


Secciön minima del conductor 
de cobre 1*5 mm* 




Secciön minima del conductor 
de cobre 2*5 mm* 


— 


40 


0-36 


16 


— 


— 


60 


0-54 


11 




— 


75 


0-68 


8 


— 


— 


100 


0-91 


6 




— 


150 


1-36 


4 


7 


11 


200 


1-82 


3 


5 


8 


300 


2-72 


2 


3 


5 


500 


4-55 


1 


2 


3 


750 


6-80 




1 


2 


1000 


91 




1 


1 


1500 


13-6 






1 


220 


60 


0-27 


2 

u 

ö * 

1 1 
a ^ 

:2 8 

a 0) 
c "^ 

^o ZI 
V " 
u 


22 


Secciön minima del conductor 
de cobre 1'5 mm* 




Secciön minima del conductor 
de cobre 2*5 mm* 


— 


75 


0-34 


17 


— 


— 


100 


0-46 


13 


^^^ 


150 


0-68 


8 
6 
4 
2 
1 
1 


14 


22 


200 


0-91 


11 


16 


300 


1-36 


7 


11 


500 


2-26 


4 


6 


750 


3-41 


2 


4 


1000 


4-55 


2 


3 


1600 


6-80 


1 


2 


2000 


910 


1 


1 
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Reflectores Wiskott. 

Mientras los reflectores usuales son de hierro esmaltado o de ciistal 
opalino, la superificie reflectora del Wiskott Consta de una capa de 
|ilata pulida adherida ä una masa resistente al calor y poco fragil. Una 
capa de bamiz protege la superficie reflectora contra las influencias no- 
civas del aire Iiumedo 6 impuro. Los diversos tipos de los reflectores 
esfan proyectados de tal modo que cualquier clase de distribuciön lumi- 
nosa se puede lograr con alta perfecciön y la menor perdida posible. La 
perdida dg intensidad luminosa por reflesiön no representa mas que del 
10 k 15 % proximamente. 

Entre los varios modelos de reflectores Wiskoft, constniidos hasta 
ahora, hay dos que principalmente se emplean para el alumbrado exterior 
e inferior. EI ti p o H C tiene por objefo una fuerte concentraciön de 
la luz y un alumbrado intenso de las superficies situadas directamente 
debajo del retlector. Entre sus varias aplicaciones es la tnas importante 
la iluminacidn de escaparates. 
El t i p o E en cambio permite 
8 una variaciön de la dis- 

1 tribuciön luminosa dentro 

J de amplios limites, solamente 

fm subiendo y bajando la lämpara. 

n Ocupando la limpara el sitio 

J^L mas alto dentro del retlector, 

jr,j^^L se obtiene una concentraciön 

^6r^^^^ muy fuerte de la luz, anäloga 
al tipo HC antes mencionado. 
Redfciores Wiskott -^^ maxlmo de intensidad lumi- 
tipo HC nosa, directamente debajo del 

sin «nnadura. rcflector, CS en este caso pro- 

ximamente de 10 d 20 veces 
mayor que la intensidad de la limpara sin reflector, 
mientras en senüdo lateral la intensidad luminosa 
decrece rapidamente. Colocando la lämpara dentro Refiectore» wiskon 
del reflector algunos centlmetros mas baia, se ^^r'J'^^ 

obiaene una distnbucion de luz dingida en senlido 

tnas lateral, formando el mäximo de luz un angulo de 30* i 40> pro- 
simamente con la direcciön vertical y es de 5 ä 7 veces mayor que 
la iDtensidad de la Idmpara sin reflector. Colocandose la lämpara tan 
baja que su cuerpo lumlnoso este un poco por encima del borde del re- 
llector se obtiene un efecto pronuociado de radiaciön ancha con un mäximo 
de intensidad luminosa de mas de! triple de la lämpara sin reflector, con 
un angulo de 70" proximamente, 

Para ser usadas con los refleclores Wiskott no es cuestion mas (jue 
de las lämparas de tilamenlo metalico con almosfera de gas porquo t-l 
etecto se basa en el empleo de un cuerpo luminoso lo mas conceotrado 
posible. Los reflectores se construyen con armaduras provistas de uu 
globo de cristal transparente ü opalinos para emplearlos al esterior. A cau- 
sa del buen aprovechamiento del alumbrado al usar los reflectores Wiskoll 
se obtiene un aumento considerado de economia en las instalaciones 
de alumbrado. 
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* 


^«■ 


f ll 






Planta (arriba) y esquema (abajo) 
de las conexiones de una lämpara para de las conexiones de un conmutador 

encenderla y apargarla desde tres sitios de series para dos grupos de lämparas 




-f- -I 

por interruptor 
de dos puntos 




-K- 



por interruptor 
en forma X 




por interruptor 
de dos puntos 



+ 



por interruptor 
para grupos 




Planta (arriba) y esquema (abajo) 
de las conexiones de una lämpara para en- 
cenderla y apagarla desde dos sitios 




-X- 




por interruptor de dos puntos 



W4 



Conmufrxfor 
aufomaf/co 



Puhadores 



Tarde4\ d J 



Dfo 



+ - 

Conexiones de la instalacion de un alumWado 

de escalera de interrupciön automatica con 

accionamiento por pulsadores 
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Motores. 
Momento de torsiön. 

La potencia de un motor se manifiesta como fuerza de traccion 
en la superficie de la polea, ö en caso de acoplamiento, en el punto de 
ataque del acoplamiento. El valor de esta fuerza de traccion es diferente 

segün la potencia, velocidad y diametro de la 
polea ö del acoplamiento, pero el producto 
de la fuerza de traccion por el radio tiene 
para cada mäquina un valor determinado que 
recibe el nombre de momento de torsiön; 
estä representado graficamente por la fig. 1 P 
se mide en kilogramos, R en metros. Tene- 
mos pues el momento de torsiön M = PXR 
kilogrametros. 

Se distingue el momento de torsiön nor- 
mal, que el motor desarrolla ä su carga nor- 
mal, el momento de torsiön mäximo que es el 
mas elevado que pueda desarrollar marchando 
con sobrecarga, y el momento de torsiön de 
arranque que el motor puede desarrollar, en 
el periodo de arranque. El momento de torsiön 
^ normal se cälcula segün la förmula: 

LJ M = 716 X ^ 




n 



Fig. 1. 



Designando con N = la potencia normal del 
motor en H. F. y con n = el nümero de re- 



Momento de torsiön = PXR. voluciones por minuto ä esta potencia. 
Momento de torsiön normal de los motores. 



A la 
velocidad 

en 
r. p. m. 






A la potencia i 


lormal 

6 H.P. 
kgm 


en H. P. 






1 H.P. 
kgm. 


2 H.P. 
kgm 


3 H.P. 
kgm. 


4 H.P. 
kgm. 


5 H.P. 
kgm 


7 H.P. 
kgm. 


8 H.P. 
kgm. 


9H P. 
kgm. 


lOH.P. 
kgm. 


700 


1-00 


20 


30 
2-7 
2-4 
2-2 


4-1 5-1 


61 


7-1 8-2 
6-3 7-2 


9-2 


10-2 


800 


0-90 
0-80 


1-8 
1-6 


3-6 4-5 


5-4 
4-8 


81 


9-0 
80 


900 


3-2 ' 40 
29 3*6 


5-6 6-4 


7-2 


1000 
1200 
1400 


0-70 


1-4 


4-3 


50 5-8 


6-5 


7-2 


Ö-60 


1-2 


1-8 


2-4 1 

1 


3-0 
2-6 


3-6 


4-2 


4-8 
4-1 


5-4 
4-6 
4-1 
3-6 


6-0 


0-50 


1-0 


1-5 

1-4 

1-2 

' 11 


2-0 
1-8 1 


31 


3-6 1 


5-1 


1600 
1800 


0-45 
0-40 


0-9 


2-3 
2-0 
1'8 


2-7 
2-4 
2-2 


3-1 3-6 


4-5 
4-0 
3-6 


0-8 
0-7 


1-6 
1-4 
1-2 


2-8 ; 3-2 


2000 


0-35 


2-'5 


2-9 
2-3 


31 
2-6 


2500 


0-30 


0-6 


0-9 


1-5 


1-7 


20 


2-9 



155 



IaegI 



MOTORES 



El momento de torsiön maximo y el momento de torsiön de arranque 
se indican generalmente en tanta ®/o del momento de torsiön normal. 
(Indicaciones para los diferentes tipos de motores las contienen los 
catälogos.) 

El momento de torsiön de arranque necesario, es decir el momento 
de torsiön que el motor tiene que desarrollar para poner en movimiento 
la mäquina accionada por 61, es en la practica en ciertos casos menor 
que el momento de torsiön normal (arranque en vacio p. e. de un motor 
con polea fija y loca); en otros casos igual al momento de torsiön 
normal, (arranque con poca carga p. e. en el accionamiento de trans- 
misiones); y en algunos casos es mayor que el, (arranque i plena carga 
p. e. accionamiento de una mäquina-herramienta por un motor especial). 

Corriente de arranque. 

La toma de corriente de un motor que es puesto en movimiento 
por medio de un reostato de arranque, esti en proporciön aproximada 
con el momento de torsiön de arranque necesairio. 

Para el arranque en vacio la toma de corriente es poco mas ö menos 
igual ä la del servicio normal. Para el arranque con poca carga la 
toma de corriente es aproximadamente igual al gasto normal multiplicado 
por 1'3. 

Para el arranque ä plena carga es necesaria una toma de corriente 
doble de la normal. 

Los motores trifasicos con inducido en circuito corto tienen una 
corriente de arranque mas elevada, aunque se empleen reostatos de 
arranque. 

La corriente de arranque en general depende principalmente de la 
elecciön del aparato de arranque, y de la duraciön del periodo de arranque. 
Los motores pequeiios hasta de 1 kilovatio pueden ser puestos en marcha 
en 5 segundos, los mayores necesitan mas tiempo. Los motores de 
100 kilovatios prox. necesitan un periodo de arranque de 30 segundos. 
Si hay que poner en movimiento masas grandes p. e. piedras de afilar ö 
mäquinas centrifugas es preciso prolongar todavia mas el periodo de 
arranque. Cuanto menos es el tiempo de ser puesto en movimiento el 
motor, tanto mayor es la corriente de arranque. Por la tanto hay que 
elegir los reostatos de arranque segun las condiciones del servicio y 
manejarlos con precauciön (Instrucciones se encuentran en el catalogo). 

Los pequenos motores de corriente continua y los motores trifasicos 
con inducido en circuito corto que se conectan (Hrectamente por medio 
del interruptor y sin empleo de un reostato, toman en el momento de 
la inserciön una intensidad de corriente mucho mayor, que puede ser de 
5 a 7 veces la normal. La corriente de arranque de los motores trifa- 
sicos puede reducirse al valor de 2 i 2*5 veces la normal, empleando el 
conmutador de estrella-triangulo. La duraciön de la sobre-intensidad 
depende de la carga del motor durante el periodo de arranque. Por este 
motivo los motores con inducido en circuito corto generalmente se ponen 
en marcha sin ö con poca carga. Los motores con conmutador de 
estrella-triangulo se deben poner en movimiento con poca carga, porque 
con el acoplamiento en estrella para el arranque no desarrollan mas que 
de V2 a V* del momento de torsiön normal. 
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Velocidad. 

La velocidad angular de los motores de corriente continua depende 
de la construcciön de la mäquina y de la tensiön. AI aumentar la tensiön 
aumenta la velocidad; pero tambien ä tensiön constante se puede elevar 
la velocidad por medio de reostatos de regulaciön. En los motores de 
corriente continua por consiguiente se puede obtener casi cualquier 
velocidad, en cuanto no este limitada por la construcciön del motor. 

La velocidad de los motores trifasicos en cambio tiene una regulaciön 
muy limitada. Estä determinada por la construcciön y la frecuencia 
aplicada; solo motores de construcciones especiales se pueden regulär ä 
manera de los de corriente continua. Los motores trifasicos con la 
frecuencia hoy dia adoptada de 50 periodos desarrollan al marchar en 
vacio una velocidad de 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500, etc. revoluciones 
por minuto, independiente del tamafio del motor y la tensiön de trabajo. 
A plena carga la velocidad es menor y representa aproximadamente 2850, 
1420, 960, 720, 560, 470, etc. revoluciones por minuto. 

Sobrecarga. 

La potencia de un motor se basa en la temperatura que adquiere 
durante su funcionamiento. 

Los motores normales estan cälculados para un servicio continuo, 
es decir que pueden desarrollar la potencia para la cual han sido 
construidos durante cualquier tiempo sin que la temperatura en el interior 
de la mäquina exceda del limite admisible. 

Los motores se pueden calcular tambien para un servicio periodico 
de poca duraciön ö para un servicio intermitente. En este caso puedeti 
desarrollar una potencia mayor que la normal, pero solo durante el tiempo 
indicado en la placa de constantes y carasteristicas, p. e. 30 minutos, 
60 minutos, etc. Dentro este tiempo la temperatura de la mäquina no 
pasarä del limite admisible pero tampoco estä permitido hacer funcionar 
estos motores por mayor lapso de tiempo aun con carga menor. 

Tambien en el servicio normal de los motores se pueden admitir 
sobrecargas. Estas pueden representar: 

el 40 % de la potencia normal, si la sobrecarga no dura mas 

de tres minutos; 
el 25 % de la potencia normal, si la sobrecarga no dura mas 
de media hora. 

Esto con la limitaciön de que la sobrecarga se verifique i una 
temperatura de la mäquina tal que no se exceda de las temperaturas 
mäximas admisibles. El aumento de temperatura de las mäquinas se 
mide durante el funcionamiento ä carga normal; si son para servicio 
continuo, cuando la temperatura haya alcanzado un valor aproximadamente 
constante, despues de un funcionamiento durante 10 horas como mäximo; 
si son para servicio intermitente de poca duraciön, despues de transcurrido 
el tiempo ö periodo de servicio indicado en la placa, habiendose comenzado 
la cargo en frio. (Temperatura del ambiente.) 

Varias piezas de la mäquina adquieren la temperatura mäxima aun en el 
caso de mairchar el motor en vacio ö con poca carga. Si por consiguiente 
ea una mäquina que marcha con poca carga se miden temperaturas que 
se aproximen mucho ä las temperaturas mäximas, no se pueden suponer 
por eso una construcciön mal cälculada ö un defecto de la mäquina. 
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Las temperaturas de las bobinas inductoras exciladas por corriente 
continua, y de todos los arrollamientos fijos se determinan por el aumento 
de resistencia. Tambien se pueden medir con el termometro como las 
demas piezas integrantes de la mäquina. 

El termometro ha de aplicarse ä las piezas de la maquina que son 
susceptibles de adquirir las majores temperaturas. Para obtener una 
medida exacta se envuelve el deposito del termometro en papel de estano 
para adaptarlo lo mas proximo a la pieza de la maquina, cuya temperatura 
se quiere averiguar. Para evitar la perdida de calor, se cubren ambas 
cosas con un mal conductor de calor (hilas de limpiar secas, algodon en 
rama, etc.). Ademas se sujeta el termometro de tal manera que durante 
el funcionamiento de la maquina no pueda salir de su sitio. En estas 
medidas pueden resultar los valores maximos siguientes: 

Temperaturas mäximas admisibles para las mäquinas electricas. 



Pieza de la mäquina 


Aumento 
maximo de 
temperatura 

centigfrados 


Temperatura 
mäxima 

centigfrados 


a) Arrollamientos fijos de las mäquinas de conlinua 

con aislamiento de algodön sin impregnar . . 

con aislamiento de algodön impregnado en papel 

con aislamiento de algodön impregnado j papel 

aceitado 


50 
60 

70 

80 

40 
50 

60 
80 

55 


85 
95 

105 

115 

75 
85 

95 
115 


con aislamiento de algodön esmalte, amianlo, 
mica, etc 




b) Arrollamiento de rotor y arrollamientos de las 
mäquinas de corriente altema alojados en ranuras 
con aislamiento de algodön sin impregnar . . 
con aislamiento de algodön impregnado . . . 
con aislamiento con pasta de relleno dentro de 

las ranuras ö papel 

con aislamiento de esmalte, amianio, mica . . 


c) En los colectores 


90 




d) Piezas de hierro de los motores y generatrices 
en las cuales estan alojados los arrollamientos 
y anillos rozantes : segün el aislamiento de los 
arrollamientos ö de los anillos, los correspon- 
dentes valores de a) 


80 


e) En los cojinetes 45 



Las temperaturas mäximas admisibles se han establecido bajo la 
suposicion, de que la temperatura del ambiente no pase de 35°. Como 
temperatura de ambiente se considera el yalor medio de la temperatura 
del aire, ä la altura del centro de la mäquina, y ä la distancia de 1 ni. 
proximamentc de ella. 
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Si-ntido de 
rotaciön de 
kl dinamo. 



Scntido de 

rotaciön del 

motor. 



Motores de corriente continua. 

Cuando una maquina se clesmonta para hacer una reparacion, hay 
quo tener cuidado de que se piiedan restablecer las conexiones de los 
arrollamientos exactamente igiial a su posicion primitiva. Por esto se 

recomienda marcar con cui- 
dado los extromos de los hilos. 
AI Tolver ä montar la 
maquina y al comprobar las 
conexiones hay que tener pre- 
sente : 

El curso de la corriente 
principal debe ser: red ex- 
terior — arrollamiento Compound 
polos auxiliares — inducido - red. 
La polaridad de los 
polos auxiliares debe ser 
tal que a un polo norte prin- 
cipal siga en el sentido de la 
rotaciön un polo norte auxiliar, 
si se trata de un motor, y un 
polo sur auxiliar, si es de una 
dinamo, fig. 2. 
La comprobacion de las conexiones se hace por medio de una brujula. 
Antes de poner en marcha el motor hay que fijarse que el reostato 
de arranque marque "aus". Entonces se .puede cerrar el interruptor 
principal. La corriente se inserta moviendo lentamente la palanca del 
reostato hasta que este en su posicion final. En cuanto ä la duracion 
del arranque Yease la pag. 156. La parada se hace girando la mänivela 
rapidaraente ä su posicion inicial y abriendo el interruptor. 

Ajuste del puente de escobillas en las mäquinas de corriente continua, 

tipo NH 80—700. 




Fig. 2. 
Polaridad de los polos principales y auxiliares. 






Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. 

Para los motores en derivacion que han de girar en un Para los motores en derivaciön 
sentido. Las flechas indican el sentido de la rotaciön. que han de girar en ambos sen- 

tidos alternativamente ; ademas 

para los motores en serie y 

Compound y para dinamos. 

Antes de usar escobillas nuevas hay que ajustarlas al colector con 
l^^ran esmero, observando las instrucciones del folleto que acompaiia al 
motor. El decalaje de las escobillas es asegurado por medio de topes en 
el soporte del cojinete y j)or tornillos de ajuste en el puente de escobillas. 
Kn los motores de los tipos HN 4 — 60 el decalaje de las escobillas es 
i^^ual para la marcha a dcrocha (') ä izquierda. Xo se debe cambiar nada 
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en la posicion del puente. En los demas tipos 11 N hay que darles el 
mayor decalaje posible en el sentido de la rotaciön, es decir, hasla que 
el tornillo se apoye en el tope (Veanse las figuras 3 y 4). Las flechas 
indican el sentido de la rotaciön. Para los motores que han de girar en 
ambos sentidos, y lo mismo para los motores Compound y en serie y en 
las dinamos se ajustan los puentes segun la figura 5 y no se modifica 
SU posicion. 

La conservacion de los cojinetes es de suma importancia para 
mantener Id maquinä en buen estado. Por lo tanto se seguiran rigu- 
rosamente las instrucciones de manejo que acompanan a las mäquinas. 
La correa de transmisiön no debe tener demasiada tension porque esto 
aumentciria el desgaste de los cojinetes. * El desgaste tolerable no representa 
mas que algunas decimas de milimetro. Si los cojinetes se desgastan 
demasiado, el inducido puede rozar las piezas polares y hacer peligrar 
los arroUamientos. 

Por este motivo hay que examinar de tiempo en tiempo el desgaste 
de los cojinetes. Es mas razonable reponer los cojinetes desgastados a 
SU debido tiempo, que de exponer los devanados ad peligro de rozarse. 

Motores trifasicos. 

El sentido de rotaciön de un motor trifäsico no se puede prever. 
Si no gira en la direcciön requerida, se cambian en el bomes del 
interruptor dos fases cualquieras para invertir la marcha. 

Si una mdquina se desmonta para efectos de reparaciön ö revisiön, 
hay que tener cuidado de que las conexiones de los arroUamientos sc 
puedan establecer de igual manera que estaban antes de desmontar la 
mäquina. Para este objeto es necesario senalar los hilos con las letras 
que llevan las bornas ä las cuales estaban unidos. 

Los motores trifasicos se insertan en la red siempre de manera que 
las fases se unan ä las bornas del motor que estän senaladas con U, 
V y W. Las otras tres bornas senaladas con X, Y y Z se pueden conectar 
de dos modos diferentes. Uniendo entre si las tres, se establece el 
montaje en estreUa. Si al encargar el motor no se manifiestan deseos 
especiales, se suministra siempre con este montaje. Los motores se 
construyen para tensiones de 110, 190, 220, 380 y 500 voltios. 

Si en cambio se conecta 

la borna X con la W, 
Y U 

Z V 

se establece el montaje en triangulo. Esta conexiön se emplea generalmente 
para los motores con rotor en corto que se ponen en marcha con ayuda 
de un conmutador de estrella- triangulo. 

Los motores que con montaje en estrella necesitan una tensiön de 
190 voltios, se pueden emplear para 110 voltios, montados en triangulo. 
De manera analoga sirven los motores para 380 voltios, despues de 
ponerlos en conexiön en triangulo para la tensiön de 220 voltios. 

Si los motores para 190 ö 380 voltios han de ser puestos en 
movimiento por medio de un conmutador de estrella-triangulo tienen que 
ser construidos para este efecto, es decir con montaje en triangulo para 
el servicio normal. Respecto ä la elecciön de los conmutadores y reostatos 
de arranque consultese el catälogo. 
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El arranque de los motores con iaducido en corto se verifica por 
regia general directamente con el interruptor de palanca. En . este caso 
hay que calcular los cortacircuitos tan fuertes que soporten la sobreinten- 
sidad de la comente de arranque, pero entonces ya no siiTen para pro- 
teger el motor. Por esta causa es conveniente emplear dispositivos de 
proteccion especiales, No. 39132 — 39, 6 conectadores que durante el periodo 
de arranque ponen fuera de circuito los fusibles. Una disminucion de la 
sobrecarga de intensidad durante el periodo de arranque se consigue em- 
pleando los de arranque primario de estator 6 los conmutadores de estrella 
triangulo. Los conmutadores de estrella-triangulo PI. No. 36653 estän 
provistos ademas de cortacircuitos fusibles que son puestos en corto du- 
rante el periodo de arranque. 

En e 1 arranque de los motores con anillos rozantes en rotor se 
agrega al manejo del interruptor el del aparato de arranque, y para los 
motores con anillos rozantes para arranque, tambien el manejo del le- 
vanta-escobillas, lo que se ejecuta por un örden determinado. Antes de 
iasertar la corriente hay que asegurarse de que las escobillas esten puestas 
en los anillos y el reostato de arranque en su posiciön inicial. Despues 
se accionan los aparatos por el örden siguiente: 

1. cerrar el interruptor; 

2. mover la palanca del reostato lentamente hasta su posiciön final. (Refe- 
rente a la duracion del arranque vease la pägina 156.) 

3. levantar las escobillas. 

AI parar el motor se procede por el örden contrario: 

1. poner las escobillas; 

2. mover la palanca rapidamente a su posiciön inicial; 

3. abrir el interruptor principal. 

En los controlers con interruptor de campo y con desconectador 
automatico de seguridad maxima y minima, los interruptores de campo 
6 los conectadores de seguridad hacen las veces de los interruptores. Estos 
estan conectados en serie forzosa y no hay mas que dos manipulaciones. 

Arranque: Parada: 

1. Accionar la palanca con lentitud, 1. Poner las escobillas, 

2. levantar las escobillas. 2. retroceder la palanca con rapidez. 

Las escobillas del motor deben manejarse con cuidado y estar bien 
rectificadas ä la forma del colector antes de ser usadas. Observense las 
instrucciones de manipulaciön que se acompaiian ä los motores. 

Los motores trifasicos se pueden emplear tambien con aparato de 
arranque unido al motor. El manejo propio de estos motores esta ga- 
rantizado por la construcciön. Una manipulaciön falsa es imposible. 

La conservaciön de los cojinetes es de suma impor- 
tancia para mantener las maquinas en buen estado, debiendose seguirsc 
al pie de la letra las instrucciones de manejo que acompaflan ä las ma- 
quinas. Las correas no deben estar demasiado tirante, porque produci- 
rian el räpido desgaste de los cojinetes. 

El desgaste de cojinetes admisible es solo algunas decimas de mili- 
metro, caso de presentarse mayor desgaste hay el peligro de que el rotor 
tropiece con los poios, deteriorandose los arrollamientos. Por eso debe de 
comprobarse de vez en cuando el desgaste. Es mejor sustituir a tiempo 
los casquillos de los cojinetes que exponerse a los peligros meucionados. 
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Conexiones de los motores de corriente 
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I-^BQI PUESTA EN MARCHA DE LOS MOTORES 

Instrucciones 
para poner en funcionamiento los electromotores, 

montados por primera vez 6 despues de una rq)araciun 6 cambio de 

instalacion. 

Motores de corriente continua. 

Se comprueba el aislamiento de los conductores que han de llevar 
la corriente al motor, a tierra y entre si. (Vease el capitulo „Medidas 
de aislamiento".) Se conectan el motor y el aparato de arranque con- 
forme al esquema de conexiones correspondiente (pägs. 162, 163). Se 
eligen los cortacircuitos en la intensidad nominal que corresponda ä la 
seccion de los conductores y a la corriente de trabajo que se prevea 
(Vease la placa de constantes y caracteristicas del motor), segün la tabla 
correspondiente de la pag. 47. Se examina el puente de escobillas 
referente al calaje. (Vease la pag. 159.) 

Ahora se pone un pedazo de papel debajo de cada escobilla de 
modo que no tenga contacto con el colector, se cierran el interruptor y 
se ponen en corto las resistencias de arranque. Una lampara de com- 
probaciön comunicada con dos portaescobillas consecutivas tiene que 
lucir bien. Un hierro p. e. una llave para tornillos deb'e ser atraida con 
rapidez por los electroimanes. Si no se presentan estas indicaciones 
hay que buscar y corregir el defecto que consistira en una interrupcicni 
del conductor 6 conexion falsa. 

Si todo esta en orden, se intcrcalan las resistencias y se abre el 
interruptor. Se quitan los papeles de las escobillas. El motor se ponc 
en marcha segun las indicaciones de la pagina 159. Ahora se pueden 
presentar las irregularidades siguientes: 

I. Observacion: AI arrancar el motor con carga, el aparato de arran- 

que se caliente excesivamente. En los Ultimos 

contactos se nota gran sobrecarga 6 se funden los 

cortacircuitos. 
Causa posible: El reostato de arranque es pequeno para la potencia 

de arranque del motor. 
Correccion: Medir la corriente de arranque; disminuir la carga 

en el periodo de arranque. • 

II. Observacion: El motor prescnta un calentamiento anormal. 

Causa posible: Sobrecarga. 

Correcci(jn: Medir la carga con el amperimetro, disminuirla, 

instalar un motor de mayor potencia. 

III. Observacion: Los cojinetes se calientan anormalmente. 

Causa posible: 1. La correa tiene demasiada tension. 

2. EI motor esta descentrado. 
Correccion: • 1. Disminuir la tensicni de la correa, determinar si 

baja la temj)eratura. 
2. Hacer marchar el motor en vacio y sin correa. 
Si el recalentamiento continua, aflojar los 
pernos de fundacion, en caso necesario centrar 
los apoyos cojinetes interponiendo cunas. 
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IV. b s e r V a c i (3 n : El motor da chispas al ser cargado.. 
Causa posible: 1. Sobrecarga. 

2. El puente de escobillas esta mal ajustado. 

3. Falsa conexiön de los polos auxiliares. 
Correccion : 1. Comprobar la carga con el amperimetro, dis- 

minuirla, instalar un motor de mayor potencia. 

2. Ell los motores sin polos auxiliares, si el puente 
de escobillas no es fijo, descalarlo en el sentido 
opuesto ä la rotaciön. Los motores pequenos 
hasta 5 H. P. prox. con polos auxiliares tienen 
igual posicion de escobillas para ambos sentidos 
de giro. En los motores majores con polos 
auxiliares hay que decalar las escobillas en el 
sentido de la rotaciön. 

3. Comprobar las conexiones de los polos auxiliares 
con la brujula, segün la fig. 2, pägina 159, en 
caso necesario corregir las conexiones (Precauciön). 

y. Observacion: El motor gira en direccion falsa. 

Arreglo : Cambiar una conexiön, conforme al esquema corres- 

pondiente de la päg. 163, cambiar los conductores 
principales. 

Motores trifdsicos. 

Se comprueba el aislamiento de los conductores que han de llevar 
la corriente al motor entre si y ä tierra. (Vease el capitulo „Medidas 
de aislamiento".) Se conectan el motor y el aparato de arranque con- 
forme al esquema correspondiente de las päginas: 164 — 165. Se deter- 
mina la corriente de arranque; para los motores con rotor en corto 
representa aproximadamente 6 veces la corriente de trabajo, indicada en 
la placa; para los motores con anillos rozantes es casi igual ä ella. 
Se eligen los cortacircuitos con razon a la corriente de arranque, ase- 
gurandose que los conductores tengan la secciön correspondiente a esta 
intensidad. Esto basandose en la tabla correspondiente de la pägina 47. 
Se examina si el motor esta bien montado en la conexiön deseada 
estrella ö triangulo. En los motores con anillos rozantes, las escobillas 
tienen que estar puestas en los anillos y el aparato de arranque en su 
posicion inicial. Entonces se cierra el interruptor. El motor debe pro- 
ducir un ruido suave y uniforme. Con la lämpara de comprobaciön se 
averigua en las bornas U, V y W, si las tres fases estan con tensiön. 
AI unir las lämparas con las bornas del aparato de arranque u, v, w 
6 u, x/y, V tiene que encenderse y lucir si esta intercalada. 

1. entre la borna izquierda y la media, con luz debil, 

2. entre la borna derecha y la media, con luz debil, 

3. entre la borna derecha y la izquierda luz mas fuerte. 

Si no se presentan estas indicaciones, hay que buscar el defecto, 
que consistira en una interrupciön del conductor ö conexiön falsa, ö 
que las escobillas no hacen buen contacto con loö anillos. 

Si todo esta en örden, el motor se pone en marcha segün las indi- 
caciones de la päg. 160. Ahora se pueclen presentarias irregularidades 
siguientes ; 
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I. ObservacLÖn: AI arrancar el motor con carga, el reostato de arran- 

que se caliente excesivamente. En los idtimos con- 
tactos se nota gran sobrecarga instantanea, 6 se 
funden los cortacircuitos. 

Causa posible : El reostato de arranque es pequeno para la potencia 

de arranque 6 no es ä proposito para el raotor 
6 el anillo central no esta conectado con la boma 
central del aparato de arranque. 

Correccion: Medir la intensidad de la corriente de arranque, 

elegir un reostato de arranque adecuado, conectar 
bien el aparato de arranque, disminuir la carga 
durante el arranque. 



11. Observaciön: 
Causa posible: 
Correccion : 



ni. Observaciön: 
Causa posible: 

Correccion: 



[V. Observaciön: 



Causa posible: 
Correccion: 



El motor acusa un recalentamiento anormal. 

Sobrecarga. 

Medir la carga con el amperimetro, disminuirla, 

montar un motor de mas potencia. 

Los cojinetes se calientan anormalmente. 

1. La correa tiene demasiada tensiön. 

2. El motor estä descentrado. 

1. Aflojar la correa, determinar si baja la temperatura. 

2. Hacer marchar el motor en vacio y sin correa- 
Si el recalentamiento continua, aflojar los pemos 
de fundaciön, en caso necesario centrar los 
apoyos cojinetes interponiendo cunas. 

El motor toma una corriente excesiva ai marchar en 

vacio, el arrollamiento de estator se recalienta ense- 

guida aün al marchar en vacio. 

El estator esta acoplado en triangulo en vez de 

estar en estrella. 

Medir la tension entre los anillos rozantes. Caso 

de presentar 1*7 veces el valor que marca la placa, 

conectar bien el estator. 



V. Observaciön: 



IlI motor arranca con dificultad. AI cargarlo dis- 
minuye la velocidad. 

1. El motor esta destinado para conexiön en trian- 
gulo, y se ha conectado en estrella el estator. 

2. La tensiön es demasiado baja. 
1. Conectar bien el estator. Medir la tensiön en el 

motor, determinar si la caida de voltaje en la red 
es demasiado grande, avisar la central. 

VI. Observaciön: El motor gira en direcciön falsa. 

Correccion: Se cambian de las bomas los conductores U y V, 

ö se cambian dos fases en el interruptor. 



Causa posible 



Correccion: 
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Instrucciones para coiregir las averias de los motores 
que hasta la apariciön de la averia estaban en servicio normal. 



I. Observacion: 
Causa posible 



Correccion : 



Motores de corriente continua. 

El motor no arranca. 

1. Interrupcion en la linea, p. e. un cortacircuitos 
se ha fundido. 

2. El reostato de arranque se ha quemado. 

3. Las escobillas estan agarradas ä los portaesco- 
billas por causa de suciedad y no se apoyan en 
el colector. 

1. Revisar los cortacircuitos y reponer los tapones, 
etc. fundidos, quitar las escobillas del colector, 
insertar la corriente, comprobaj con la lampara, 
si las bomas del motor tienen la tensiön normal, 
en caso necesario reparar el conductor defectuoso. 

2. Comprobau* los contactos del aparato de arranque 
con el galvanoscopio 6 con la lampara, reponer 
el aparato si tiene una rotura. 

3. Limpiar el portaescobillas para que las escobillas 
se puedan mover con facilidad y apoyarse en el 
colector. 



II. Observacion: 



Causa posible: 
Correccion : 



III. Observacion: 
Causa posible: 



Correccion: 



El motor arranca con un choque despues de girar 
la manivela hasta cierto punto, la placa de contacto 
esta requemada en este sitio. 
El reostato tiene una rotura en este sitio, 
Comprobar los contactos del reostato con el galva- 
noscopio 6 con la lampara; reponer el reostato ö 
poner en corto la parte rota. 



El motor arranca con dificultad; el reostato se re- 
calienta, los cortacircuitos se funden. 

1. Los conductores entre el reostato de arranque y 
el motor estan en corto circuito ö tienen perdida 
a tierra. 

2. El motor estä en corto con la masa de hierro 
del motor. 

3. El circuito magnetico tiene interrupcion. 

4. El puente de escobillas tiene un decalaje falso. 
L Quitar los hilos de la placa de bomas del motor. 

Comprobar el aislamiento de los conductores entre 
si y ä tierra. (Vease „Medidas de aislamiento".) 
Corregir el defecto. 
2. Quitar los hilos de las placas de bomas del motor, 
levantar las escobillas del colector, comprobar 
con el galvanoscopio 6 la lampara el aislamiento 
de los electroimanes, inducido y las varillas de 
los poitaescobillas respecto al hierro. Si hay un 
defecto de aislamiento hace falta una reparacion. 
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3. Meter papeles entre las escobillas y el colector; 
insertar la comente. Comprobar el magnetismo 
de los electroimanes con un pedazo de hierro. 
(Vease las instrucciones para poner en funciona- 
miento.) 

4. Ajustar el puente de escobillas segun la marca. 
Si no esta senalado el decalaje propio, averigu- 
arlo por tanteo. Si las conexiones del arrolla- 
miento estän descubiertas, el calaje de las 
escobillas (linea neutra) se encuentra de la 
manera siguiente: 

Se sigue la conexiön de iina bobina que esta 
entre dos polos principales y se pone la escobilla 
en la delga ä la cual va soldada dicha conexiön. 



IV. Observacion: 



Causa posible 



Correcciön ; 



El motor da grandes chispas al cargarlo. El colector 
se pone negro en toda la superficie. 

1. El aislamiento sobresale del nivel de las delgas. 

2. El material de las escobillas no es adecuado. 

3. El colector no esta perfectamente cilindrico. 

4. Los cojinetes estän desgastados. 

5. Algunos de los portaescobillas se han aflojado y 
rozan el colector en intervalos desiguales. 

6. El motor sufre fuertes trepidaciones. 

7. Una 6 algimas bobinas tienen espiras en corto. 

1. Examihar el colector por si sobresale el ais- 
lamiento; lijarlo con tela de lija aspera (carbo- 
rundo), 6 rasparlo con im rasquete. 

2. Las escobillas de carbon son demasiado duras o 
blandas, pedir carbones de recambio a la casa 
constructora del motor. 

3. Darle mia pasada en el tomo al colector. 

4. Examinar los cojinetes, determinar si el arbol 
tiene juego en el sentido vertical 6 en el de la 
traccion de la correa. En la cara del colector 
levantar el arbol con im hierro 6 destomillador, 
para determinar si tiene juego ; si es asi, reponer 
los casquillos de los cojinetes. 

5. Determinar si las escobillas puestas en el colector 
lo dividen siraetricamente en caso contrario 
ajustar bien los carbones. 

6. Examinar si los pemos de fundaciön estän apre- 
tados; si el motor sin correa marcha sin 
trepidaciön. Examinar la union de la correa por 
si no esta bien empalmada. 

7. Descubrir las conexiones de las bobinas induc- 
toras, insertar el inductor, medir la tension de 
cada bobina: las diferencias no deben ser mas 
del 10%; la bobina defectuosa (la que acusa una 
tension demasiado baja) se repone. 
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V. Obscrvacion: Algunas de las escobillas dan grandes chispas y se 

recalientan, mientras otras permanecen frias. 
Causa posiblc: Se han puesto diferentes clases de carbones en los 

j)ortaescobillas. 
Correccinii: I^^xaminar las escobillas, quitar las de diferente 

marca y sustituirlas con carbones de igual clase. 

VI. Übservacion: Kl motor da grandes chispas, y .en aJgunas deJgas se 

quema el aislamiento. 

Causa posible: Interrupcion en el arrollamiento del inducido. 

Correcci()n: Averiguar si se han desoldado algunas de las 

conexiones, o si un hilo se ha roto detras de la 
lamina terminal. Antes de corregir el defecto hay 
que ayeriguar si las delgas cuyo aislamiento se ha 
quemado estan en contacto. Si en el colector no se 
observa interrupcion ninguna, estä en el arrollamiento. 

VII. Observacion: tllmotordachispasyelcolector seponenegro en partes. 
Causa posible : 1 . Mal contacto entre el arrollamiento y las läminas 

terminales 6 las delgas. 

2. Mal contacto entre las delgas y las läminas 
terminales. 

3. Si las conexiones estän atornilladas dl colector, 
se han aflojado algunos tomillos. 

Correccion: 1. Averiguar por medio de un hierro puntiagudo, si 

en los sitios en cuestion las conexiones se mueven 
en los terminales, soldarlas en este caso. 

2. Averiguar por medio de golpes ligeros si las 
kiminas terminales estan fijas en las delgas; si 
se mueven hace falta una reparaciön. 

3. r^xaminar los tomillos apretar los que se hayan 
aflojado. 

Mll. Observaci()n: Kl motor toma una corriente excesiva; algunas bobinas 

del inducido se calientan en poco tiempo. 

Causa posible : Corto circuito entre algunas bobinas en el colector. 

Correccion: Averiguar si el contacto estä en la superficie de las 

delgas. Kn caso contrario el aislamiento es defec- 
tuoso y harä falta una reparaciön. 

IX. Observacion: Kl motor arranca ä golpes, tomando mucha corriente. 
Causa posible: Algunas bobinas del inducido estän en corto circuito 

reciproco. 
Correccion: Se levantan las escobillas, se inserta la corriente 

excitando bien los inductores. Se hace girar el 
inducido con la mano. Si existe un corto circuito 
en el arrollamiento, el inducido se moverä con 
dificultad en dos posiciones. Reparaciön indispensable. 

X. Observacion: Todo el inducido se recalienta anormalmente. 

Causa posible: Sobrecarga. 

Correccion: Comprobar la carga con el amperimetro. Averiguar 

la causa de la sobrecarga en las mäquinas impul- 

sadas y corregirla. 
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Motores trifasicos. 

L Observaciön: El motor no arranca. 



Causa posible: 



Correccion : 



1. Intemipciön en la liaea, p. e. uno ö mas corta- 
circuitos se han fuadido. 

2. Intemipciön en el circuito del rotor. 

3. Intemipciön en el circuito del estator. 

•1. Revisar los cortacircuitos y reponer los tapones, 
etc. fundidos. 

2. Medir las tensiones en la placa de bornas del 
motor y en el interruptor. (Vease „Instrucciones 
para poner en funcionamiento".) 

3. Comprobar el contacto de las escobiUas, ajustarlas 
bien, comprobar los contactos entre el aparato de 
arranque y la placa de bornas del motor; averi- 
guar si hacen buen contacto las escobiUas colec- 
toras del reostato; ademas, si hay rotura en al- 
guna resistencia. Reparar la interrupciön. Si la 
interrupciön estd dentro del rotor, hace falta una 
reparaciön. 



Tl. Observaciön : El motor arranca con un chöque, despues de girar 

la manivela hasta cierto punto, la placa de contacto 
esta requemada en este sitio. 
El reostato tiene una rotura en este sitio. 
Comprobar los contactos del reostato con el galva- 
noscopio ö con la lampara, reponer el reostato ö 
poner en corto la parte rota. 



Causa posible: 
Correccion : 



m. Observaciön 

Causa posible: 
Correccion : 



El motor arranca con dificultad, äl cargarlo disminuye 
mucho la velocidad. 
Interrupciön en alguna fase del rotor. 
Comprobar por medio de la lämpara si los tres anillos 
rozantes tienen tensiön; revisar y ajustar la presion 
de las escobiUas; comprobar los contactos entre el 
reostato y la placa de bornas del motor; examinar 
si las escobiUas colectoras del reostato hacen buen 
contacto, ademas si hay interrupciön en alguna re- 
sistencia. Reparar la rotura ö reponer el aparato de 
arranque. 



IV. Observaciön 



Causa posible: 
Correccion: 



El motor arranca con dificultad, produce un ruido 
fuerte durante el arranque y se recalienta pronto. 
Los cojinetes estän desgastados, el rotor roza con- 
tra el estator. 

Examinar los cojinetes, averiguar si el ärbol tiene 
movimiento en el sentido vertical ö en el de la trac- 
ciön de la correa. En la cara de los amilos rozantes 
levantar el eje con un hierro ö destorniUador para 
determinar si tiene movimiento; si es asi, reponer 
los casquiUos de los cojinetes. 
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V. Obervaciön: 



Causa posible: 



Correccion : 



AI insertar la comente se funden uno 6 mas cor- 
tacircuitos. 

1. Los conductores entre el interruptor y el motor 
cstan en corto circuito. 

2. Los conductores entre el reostato y el motor 6 
dos portaescobillas estän en corto circuito. 

?). Dos fases del arrollamiento del estator estan en 
corto circuito entre si () con hierro. 

4. Los anillos rozantes 6 los arroUamientos del ro- 
tor estän en corto circuito. 

1. Ouitar los conductores de la placa de bornas del 
motor. Comprobar el aislamiento de los con- 
ductores entre si. Corregir el defecto. 

2. Quitar de las bornas del aparato de arranque los 
hilos que van al motor. Separar las escobillas 
de los anillos rozantes, poniendo debajo papeles 
6 tablitas, ensayar el aislamiento de los conduc- 
tores entre si. Corregir el defecto. 

Quitar los conductores de la placa de bornas del 
motor, quitar las conexiones. Ensayar las fases 
del estator entre si y al hierro. Un corto cir- 
cuito en el arrollamiento hace indispensable una 
reparaciön. 

4. Levantar las escobillas de los anillos rozantes. 
Quitar la correa de la polea. Insertar el estator. 
El motor arranca ahora en vacio. Reparaciön 
indispensable casi siempre. 






VL Observacion 
Causa posible: 
Correccion : 



El motor produce un ruido fuerte y toma una ror- 
riente excesiva. 

Una fase del arrollamiento del estator tiene un corto 
circuito interior. 

Tocando el arrollamiento con la mano se determina 
si liay un caleutamiento desigual del arrollamiento. 
Las espiras en corto se calientan mucho en poco 
tiempo. Harä falta una renovacion del arrollamiento 
y una reparaciön. 



Causa posible: 
Correccion : 



VIL Observacion: La aguja del amperimetro intercalada en la linea del 

motor oscila conti nuamente, siendo constante la carga. 

Mal contacto en el circuito del rotor. 

Apretar los tornillos de las bornas. Examinar si 
hacen buen contacto las escobülas colectoras del 
aparato de arranque. Si el motor tiene levanta- 
escobillas, se examina la comunicacion entre la pieza 
de corto y el anillo de arranque y se restablece el 
contacto con cuidado. 
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VIIL Observaciön: El motor se calienta anormalmente. 
Causa posible: Sobrecarga. 

Correccion: Comprobar la carga con el amperimetro. En caso 

de sobrecarga examinar la maquina impulsada. 
Corregir la causa de la sobrecarga. 

En los motores trifäsicos con inducido en 
corto pueden presentarse ademas los defectos 
siguientes. 



IX. Observaciön: 



Causa posible: 
Correccion: 



X. Observaciön: 



Causa posible: 
Correccion: 



AI poner en marcha el motor con el conmutador 

de estrella-triangulo, no arranca si esta conectado 

en estrella. 

Las unetas de contacto del conmutador tienen partes 

requemadas. 

Se examina el conmutador y se reponen las unetas 

requemadas. 

El motor 2u*ranca, si con el conmutador de estrella- 
triangulo se conecta en triangulo para trabajo; al 
cargarlo disminuye mucho la velocidad. 

1. Se han desoldado algunas barras de la jaula. 

2. Carga excesiva. 

1. Examinando el motor se encuentran particulas de 
estano. Reparaciön indispensable. 

2. Comprobar la carga con el amperimetro, dismi- 
nuirla, montar un motor de mas potencia. 



Consumo aproximado de corriente 

en amperios de los motores, por cada H. P. a carga plena. 





Corriente continua 




PoteDcia del motor 


110 volts. 220 volts. 440 volts. 


'500 volts. 


de 1 d 5 H. P. 
de 6 a 25 H P. 
de 26 ä 50 HP. 
de 51 ä 75 H. P. 
de 76 ä 100 HP. 


8-8- 8-2 
7-8-7-7 

7-6 

7-4 

7-4 


44—4 1 2-2—2 
3-8 1-9 
3-8 1 1-9 


1*9— 1*8 
1-66 
166 
1-62 
1-61 


3-7 1-86 
3-68 1 1-84 


lerniino niedio 


8,4 2 


1-8 


• 


Corriente trifäsica 




Potencia del luotor 


110 volts. 


■■ ■— ■ i ■ 

190 volts. 220 volts. 


380 volts. 


500 volts. 


de 1 ä 5 H. P. 
de 6 a 25'h. P. 


5 75—5 


3 3-2-8 12 87—2 5 


1-4 


128—11 
1 06 ' 
105 
103 
102 


4-8 


2 8 2-5 


1-4 


de 26 ä 50 H. P. 
de 51 a 75 H P. 
de~76 ä 100 H. P ~" 


4 58 1 2 76 1 2 44 1-38 
4 5 ! 2-7 1 2 4 ! 135 
4-45 2-70 2-38 1-33 


lermino nipdio 


5 


3 25 ; 1-4 


11 


A 3000 voltios de corrien 


te trifäsica, 02 amp. prox. por II. F. A 6000 volt 
0-1 amp. prox. por H. P. 


LOS trifäsica, 
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Treinsmisiones por correas. 

La eleccion de lavelocidadangular de los electromotores para transmision 
por correa ha de hacerse tal que la relaciön de transmision, es decir la pro- 
porcion entre la velocidad angular mayor y la menor no sea demasiado grande. 
El valor admisible depende de la distancia entre los ejes de las poleas, de la 
(lisposiciön de la transmision (horizontal, vertical, etc.) y en menor grado del 
sentido de la rotaciön (tracciön por la parte inferior ö superior de la conea). 
De la eleccion de relaciön de transmision trataremos mas adelante. Si resulta 
una polea inadmisible por pequena, hay que elegir un electromotor coii 
una velocidad adecuada 6 intercalar una contramarcha de correa. La velo- 
cidad de esta ultima no debia ser superior ä 350 revoluciones por minuto. 
Todas las poleas deben ser ligeramente abombadas y bien equilibradas. 

El cälculo de los diametros se hace segün la förmula: 

D = ---- — ^^ desis^nandose con 
1-03 X N ^ 

D = el diametro de la polea mayor (la de menor velocidad). 

N = la velocidad en r. p. m. de la polea mayor. 

d = el diametro de la polea menor (la de mayor velocidad). 

n = la velocidad en r. p. m. de la polea menor. 

La cifra 1*03 tiene en cuenta el deslizamiento de la correa (3 %), pero 
este valor no es muy constante; para transmisiones por correas de buenas 
condiciones es menor (del 1 al 2%). 

Para la calidad de una transmision por correa hay que tener presente : 
1. El diametro de la polea menor; 2. el arco abrazado por la correa de la 
polea menor que depende, a) de la separaciön de los ejes, b) de la proporcion 
de los diametros y c) de la disposiciön de la transmision; 3. la tension 
de la correa; 4. el empleo de un rodillo tensor; 5. el ancho de la correa. 

I. El diametro de la polea menor. 

Cuanto mayor es el diametro, tanto mejor es el tiro. En una polea 
pequena la superficie de rozamiento (arco abrazado por la correa) es 
exigua, especialmente cuando la rigidez de la correa impide una adaptaciön 
completa ä la polea. Ademas hay que tener presente que la fuerza a 
transmitir por unidad de superficie es tanto menor, cuanto mayor es la polea. 







Diametro mäximo y 


mfnimo de polea en mm. 






o 
c 



'S 
> 

o 

p. m. 


ParatransmitirunafuerzaenH. P, | 


V2 


1 


2 


5 


10 


15 


20 

no debe ser 

menor mayor 

de 1 de 


no de 

menor 

de 


be ser 

mayor 

de 


no debe ser 

menorl mayor 

de de 


no de 

menor 

de 


be ser 

mayor 

de 


no de 

menor 

de 


be ser 

mayor 

de 


no de! 

menor 

de 


)e ser 

mayor 

de 


no de 

menor 

de 


be ser 

mayor 

de 


200 
30Ö 


90 
80 


1725 

1150 

855 


110 


1925 


140 


2125 
1425 
1060 


200 
185 
170 


2350 

1575 

1075 

730 

470 

375 


265 ;2500 


340 
320 
300 
245 
215 
18'5 
170 


2700 
1800 
1350 
720 
540 
430 
360" 


380 
360 


2850 
1900 


100 1250 
95 960 


125 
115 
100 


255 
240 


1675 
i250 


400 
750 


75 


340 !1420 
275 760 
240 570 
220 . 460 


65 


460 
345 


80 
75 


500 
385 


570 


145 
130 
120 


200 670 
180 500 
160 400 


1000 


60 


90 


425 


1250 


55 


275 
230 


70 


310 


80 


340 


1500 


50 


60 


250 


75 


285 


110) 


315 


150 


335 


200 


380 1 



En ningun caso 
mas pequeno que el 



debe de elegirse el diametro de 
valor marcado en el catälogo 



la polea del electromotor 
como minimo admisible. 
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2. Cdlculo del drco abrazado por Id correa. 
a) Distancia entre los ejes. 

Separaciön minima admisible de los ejes en m., 

con relaciön al diametro de las poleas. 



Diametro 

delapolea 

menor 

en mm. 


200 300 


Diametro de la polea mayor en 

400 ^ 500 600 1 700 , 800 ' 900 

1 , 1 1 


mm. 

1000 

1 


, 1100 

1 


1200 

1 


50 
100 
150 
200 
250 
300 


5-0 


0-75 
0;5 


10 
0-75 
0-6 
0-5 


1-25 
10 
0-8 
0-75 


1-5 
1-25 


1-75 

1-5 

1-30 

1-25 

110 

1-0 

0-9 


1-9 2-2 
1-75 2-0 
1-6 1 1-9 
1-5 1-75 
1-3 1-6 


2-4 
2-25 


2-75 

2-50 

2-4 

2-25 

2-1 

20 


2-90 


2-75 
2-6 
2-50 
2-4 


1-1 
1-0 


2-1 
2-0 
1-9 
175 


! 


0-6 


0-9 


— 


— 1 

1 


— 1 0-5 


0-75 
0-70 


1-25 


1-5 


2-25 

2-1 

2_0 

1-9 

1-75 


350 


11 


1-4 

1-25 

11 

ro 


1-6 


1-9 
1-75 

1-6 

1-5 


400 
450 
500 


1 


0-6 


0-8 

0-75 

0-7 


1-0 
0-9 
0-9 


1-5 

1-4 

" 1-25 









Separaciön mäxima admisible de los ejes 

con relaciön al an che de la coi:rea. 



Para un aucho de correa en cm. 


6 1 

5-2 i 

1 


8 ' 

5-6 

1 


10 

> 

6-0 


12 


14 
6-8 


16 1 

1 
L - 

7-2 


18 
7-6 


20 
8-0 


la separaciön de los ejes no debe 
ser mayor de m. 


6-4 

1 



Separaciön normal de los ejes en m. 

La separaciön normal de los ejes depende de los diametros de las 

j del ancho de la correa. 



poleas 



Diferencia 

cntrc los 

diametros de 

las poleas 

en mm. 


6 


8 


Auch 
10 


o de la 
12 


correa en 
14 


L cm. 
16 


' 18 


20 


400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 


31 
32 
3-4 
3-5 


3-3 
3-4 
3-6 

'3-7 : 

3-8 
3-9 

4-1 ' 
4-2 
4-4 
4-6 1 


3-5 


3-7 
3-8 
40 
41 
4-2 
4-3 
4-5 
4-6 
4-8 
5 


3-9 
40 
4-2 
4-3 
4-4 
4-5 
4-7 
4 8 
50 
5-2" 


41 
4-2 
4-4 
4;5 
4-6 
4-7 
4-9 
50 
5-2 
5*4 


4-3 

4-4 

4-6 

4-7 

4-8 

4-9 , 

5-1 ! 

5-2^ 

5-4 

5-6 1 


4-5 
4-6 
4-8 
4-9 
5-0 
51 
5-3 
5-4 
5-6 
5-8 


3-6 


38 


3-9 
4-0 
4-1 ' 


3-6 

3-7 ^ 

3-9 

4-0 

4-2 

4-4 


4-3 
4-4 
4-6 


1400 


4-8 



176 



MOVIMIENTO POR CORREA 



lAEGl 



b) Elecciön de la relaciön de transmisiön. 



Disposicion de 
la transmisiön 



Relaciön de transmisiön admisible 



Distancia entre ejes 



maxima 

ad- 
misible 



normal 



minima 

ad- 
misible 



Distancia entre ejes. 



maxinia 

ad- 
misible 



normal 



minima 

ad- 
misible 



aproximada- 

mente 

horizontal 




Tiro por la parte inferior de la correa 



10:1 



8:1 



6:1 




Tiro por la parte superior de la correa 



7:1 



6:1 



5:1 



inclinada 
hacia 
abajü 



inclinada 
hacia 
arriba 



vertical 

hacia arriba 

6 abajo 





Tiro por la parte inferior de la correa 



Tiro por la parte superior de la correa 



8:1 



6,5:1 



5:1 



5:1 4,5 : 1 



4:1 




Tiro por la parte inferior de la conea 



7:1 



6:1 



5:1 




Tiro por la parte inferior de la correa 



6:1 



5:1 



4:1 




Tiro por la parte superior de la correa 



5:1 4,5 : 1 



4:1 




Tiro por la paito superior de la correa 



5:1 



4:1 



3:1 
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c) Disposiciön de la transmisiön. 

Regia fundamental: En lo posible se de igual altura ä los dos arboles. 
haciendo accionar el tramo inferior de la correa. Si la coiTea transmite 
la fuerza oblicuamente hacia abajo, es de suma importancia que accione 
el tramo inferior de la correa. La disposiciön vertical de las poleas debe 
evitarse donde sea posible, ante todo, si la polea pequena, motriz, sc 
encuentra debajo de la mayor, accionada por ella. Donde por circunstancias 
locales una disposiciön desfavorable no se puede evitar, es posible mejorar 
las condiciones de la transmisiön por el empleo de rodillos tensorcs. 

3. Cdiculo de Id tensiön de \a correa. 

Cuanto menor sea la tensiön, tanto mas favorable es la transmisiön 
de potencia. Todas las correas deben tener cierta tensiön, para que puedan 
hacer tiro. La tensiön necesaria es sin embargo mucho mas pequefia 
que la que generalmente se supone. La correa que se adhiere bien con 
la menor tensiön causarä le menor perdida de energia, y al mismo tiempo 
desgastara menos los cojinetes. Por lo tanto es la mas favorable aquella 
disposiciön que necesite menos tensiön para lograu: el rozamiento nece- 
sario. Por este motivo hay que emplear aparatos tensores que permitan 
adaptar la transmisiön mas favorable; estos son los carriles tensores y 
los tensorcs basculantes de palanca. Estos Ultimos se construyen en 
diferentes modelos para transmisiön vertical y horizontal, para ser monta- 
dos en el suelo ö en la pared. Un medio muy ä proposito para lograr 
la adhesiön de la correa con la menor tensiön posible es el rodillo tensor. 

4. Aplicdcion del rodillo tenscr. 

Cuando solo se pueden emplear poleas de diametros muy pequenos, 
cuando las distancias entre ejes ö la relaciön de transmisiön determinan 
un arco de contacto demasiado reducido, cuando por circunstancias 




Mejora de una transmisiön por correa empleando un rodillo tensor. 

locales no se puede evitar una dis])osici()n desfavorable de tracciön casi 
(Ml tüdos estos casos se i)ueden mejorar las condiciones de trabajo por 
la a])licaciön de un rodillo tensor. Los rodillos tensores permiten disminuir 
las distancias entre ejes hasta al diametro de la polea grande y aumeniar 
la relaciön de transmisiön hasta a la proporciön de 20 : 1 proximamente 
y conducen ä una disminuciön de la tensiön de correa, imposible de 
lograr con las correas abiertas. 
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5. Caiculo del ancho de la correa. 
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Arboles de transmisiön. 
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en H. F. 
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Separdciön de los apoyos para arboles de tranimisiön normales. 





(Medida de centro 


k centro.) 










Para un diametro de 
arbol en mm 


30 


1 

40 50 
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70 
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La separaciön de los ejes 
no sera major de m. . 


1-7 


1-8 


1-9 


2-0 ; 21 

■ 


2-2 


2-3 


2-4 


2-5 



Estos valores no representan mas que un punto de partida para la 
disposicion de la transmision. Las condiciones locales como la colocaci(5n 
de las mäquinas hcrramientas, la disposicion de las poleas respecto ä los 
cojinetes y las dimensiones de las partes del edificio (distancias entre 
columnas, vigas y soportes) determinarän definitivamente la separaciön 
adecuada de los apoyos. 

Accionaniiento per cables. 

Para transmitir potencias mayores de 100 H. P. y para accionar 
varios ärboles colocados en diferentes locales desde el mismo ärbol prin- 
cipal se emplean generalmente las transmision es por cables. Las trans- 
misiones de cables se emplean tambien donde la distancia entre los är- 
boles es muy grande. La relaciön de transmision no debe ser superior 
a 1 : 6 para separaciones pequenas de ejes, pudiendo elegirse multipli- 
caciones mayores para grandes distancias de ejes. 

El cälculo de los diametros de las dos poleas se verifica de manera 
anäloga al de las transmisiones de correas, solamente que el deslizamiento 
del cable es menor que el de las correas y se puede suponer el 2% 
prox. y en vez de 1 '03 para correas figura el valor de 1 '02 en la f ormula. 
La elecciön de las cables se hace conforme ä la tabla ä continuacion. 





Tabla referente al 


empleo de cables de cafiamo. 




Dlametro 
de la 
cable 

eu mm. 


Diametro minimo de 
polea en mm. 

para cable para cable 
de canamo de algodön 


Carga util 

admisible 

para una 

cable 

en kpr: 


Potencias transmisibles por un cable 

en H. P. ä la velocidad del cable 

en m. por segundo: 

10 : 15 ' 20 25 


30 

35 
40 
45 
50 


900 600 

1050 700 
1200 1 800 
1350 900 

1500 1000 


45 


6 9 ; 12 ' 


15 

20 
26-5 
33-3 
41-6 


60 

80 

100 


8 
10-5 
13-3 
16-6 


12 , 16 
16 21 
20 I 26-6 

25 , 33-3 

1 1 


125 



El nümero necesario de cables resulta dividiendo el nümero total de 
H. P. ä transmitir por cl valor cn cucstion cncontrado en la parte de la 
tabla niarcada por linea grursa. 

La velocidad de la cable so calcula segun la f('»rnuila : 

n X d X 3-14 

^esignandose con n - - el nümero de revoluciones por minuto de una polea, 
d = el diametro de la misma polea en mm. 
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Transporte e instaldciön de los electromotores. 

Para el transporte adecuado no se pueden dar mas que reglas generales, 
que sirven para los :'a';os que d'ar'iniente ocurren Estas reglas hav que 
aconiodarlas necesdr anienle a las circunsfancias locales y e'ipecialmente 
al tamafio del motor en cue ton Las que indicarnos aqui scn de^finadai 
para motores de un famano med c hasta de 2l> 4 30 H P proximamenti, 
Para transportar motones muy peq lefios hasta de 'JO kg prosimamente 
se puede confiar mas ^ la fuerza del 1 ombre Para las maqu nas mayorts 
en cambio (de las cuales no trafamos en este lugar) «e necesitan d spo 
sicionea nns Lomplicadas comu an3amia]e \ med os de tranaporte espe 
c ales que para cada raso deb n ser b en meltidas y dispuesfaa 

tn todos ks Iransportes de lo electi motores sobre superficies 
horizonlales hay que teuer c iidido que la maquma no descanse n inca 
dl ectamente enc ma del suelo de pieira o de b erro s no que esta separado 
de el por niaderos Si cl motor no esta atomillado a los tablones usadus 
para el env o hay q ic colocarlo por lo menos sutlto en un tablon o con 
los extremos en dos pedizos de \iga que generalmente son suf cientes 
para proltger los p es 1e fundic on contra posibles roiuras Para moTcr 
el motor asi colocad hay que poncr debajo un rodillo que gen ralmentt, 
constara le un t ozo de tubo de hierro de nna u dos pulgadas P\i i 
poder introducir cl rodillo hay que levantar los madtros con el motot 
por medio de una i aJanca Como ie calT vez no se pucde ele\ar mas 
de uno o ' cm se mete de pues de la pn nera elevaoon una cufia en. 
cl mtersh o poia ju h palan i st fueda v Iver a aplinr j se^uu 
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kvanfandolo, fig. 1. l'rencialmcnte habrä quc poiier iinos tacus dL'bajo de 
la paianca pura füiisesuir la elcvaciön necesaiio )iaia iiiofer el rodülo. 
ün todas estas nianipidacioiies hay que tensr cuidado ds ejoputar los 
movimicntos dcspacio y paso por paso, cada vez unos pocos ccnlrimetros, 



jAE^ TRANSPORTE Y COLOCACION DE MQTORES 

porque masas pesailas no se deben nunca manejar bniscamente. Estandn 
pucsto el primer roclilJo se le hace rodar tanto que esfe poco mas ö 
menos en ei centro, fig. 2. Ahota es facil hacer bascuJar el motor para 
poner debajo otro rodiUo de igual grueso, Siguiencio el movimiento de 
avance el primer rodillo sc puedo quitar mientras el otro estä debajo del 
centro de! motor, lig. 3. Ahora no hace falta mas que volvor ä meter cl 
primer rodiilo por deianle como se hizo con el segundo, paia continuar 
de este modo el transporte horizontal. Para cambiar de dirocciön se 
coloca el rodillo que ha de ponerse nuevamente, en vez de paralclo al 
otro, con un angulo que representa la mitad de la curva que se quiere 
Uescribir. 



Ml nl s n 1 1 an I o te 1 o ontal el o m to ie los liJlos 

ul t f no ) no 1 f Ita ] m cn ( dos j s ( ansportes 

cl na 1 s 1 y que et n b lufo el u o de o 1 Ho (andole ademas 

n cue das el L s oil llos 1 oo u anan con 1 mas a la fa 1 1 d un 

n oT m ento accJ do que n 1 s es no se j odn detener Aun en 

1 aso le t n po te en piano n 1 n lo n rod llos el ro am ento no c 

l n g n le que p I onf a s II 

no 1 1 y q e ]c( el o( 

1 l nsj- rt n 1 1 f nt 1 I p t tu 1 sobre 

[ I u o n 1 n lo 1 1 f rot ilo l f d o 1 (a os ps 

mp c 1 f d > lt,o p lo 1 1 t I (e I a I m s u ual es poi 

1 u to el cargar y descargar lo n t dl u on et Los 

t llon s que on t tuyen el f lano n In I c p n obl uament ontra 

I c m n 1 n i q ob Igan 1 tante le la platafo ma fg. 4. 
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Kig. S. AI descatgar el motor se vufl™ un poco para poder poner los lablones debajo, 

l'ara que los lablones no se cimbreen dciiiasiado, se poiie liebajo ajgüii 
cajön vacio. Hay que tcner prcst-nte que los tabloni'S no se apoyen eil 
el cajön al colocarlo, porque enlonces volcaria ei caji'm al iloblarse las 
lablones por el peso. AI contraiiü deben cslar algo separatlus, para .|ue 
al cedor cuando pase ei motor \H)t enciiiia de !a ciija liiiiite la dimensii'>n 
de la flecha simendo de puntal. 



Fig. 6, Cuando e 
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AI cargar el motor en. el carro como en todo (ranspurle hacia arriba, 
el rozamiento del motor en los tablones es con frecuencia tan fuerie que 
entorpece demasiado el movimiento. Esto se evita colocando en cada 
lado una vigueta plana de hierro encima de los tablones, asi no hay que 
vencer mas que el rozamiento de hierro con hierro que sin embai^o es 
suficieite para aervir de freno La sujeciön del motor por medio de 
cuerdas se hace de manera que rna cuerli Icble se arrolla altededor 
de la carca-ia enc ma 1e li base y se anuda lesde e) motor que todavia 
est^ en el suelo se titnde la cuerU bien tnonte por encima de la plata- 
torma del carro \ se arrolla alrededor de ella El camiön por süpuesto 
debe eslar Lalzado para evitar el mo\imiento Fl obrero que estd encima 
de! cario ptdra trar de la cuerda con ficliUl resbalando e! motor 
hacia arnba con j oco esfuer^so lel pei onal H tercer obrero que 
soat ene el estremo de la euer i i no tiene que hacer mas que sostenerla bien 
tirante especialmentc Luando el c tro en el carro %e dispone ä dar otio tiro 
de eüa Luando el mofor esta a bastante altura se pueden levanfar los 
tablones con facilidad dejanlo el motor encima lel camiön y quitarlos. 

E=;ta iltima mampulaciön es muy pirec U il procediraienlo inverso de 
meter loa tablones debaio de] m tor j an descargarlo del camion, fig. 5. 
La cuerda para sujetarlo no se arrclla con tanti ["recauciön alrededor de 
H plataforma del cami n puesto que dl bajar el n itoc hay que atlojarla 
enseguida fig 6 Estando el motor en el cinto de la plataforma encima 
de los tablones, se Ic inclma sosteniendo bien tirante la cuerda, leTanfan- 
dolo hgeramente el canto inferior de la base el motor resbala lentamenfe hacia 
abajo, refrenado por el esfuerzo de) rozamiento, fig. 7. Si al transporte 
inchnado se une otro horizontal, como generalmente sucede, es conveniente 
bacer pasar el motor directamente d los maderos ya preparados, fig, 2. 
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Si se {rata de mayores alturas, 6 mäquinas de mas peso, hay que 
sustituir Ja cuerda por una diferencial bastante iuerte que permita un. 
deslizamiento muy lento y sin peügro, fig. 8. El ro?:amiento tiene que 
ser tan fuerte que el motor resbale solo al ievantarlo de un lado con la 
palanca. Como demuestra Ja tigura 8, el motor se sujeta en estos casos 
por arriba y por abajo con la diferencial, para que tampoco sea posible 
que se incline de lado. Para hacer estos transportes bay que disponer un 
punto de apoyo seguro para la diferenciaJ cuya disposiciön depende de 
tal manera de .las circunstancias locales que no se pueden dar reglas 
concrelas. 

Los transportes verlicales son por lo general los mas sencillos porque 
para coger el motor basta generalmente la anilla del mismo y para cle- 
\arlo se cmplea esclusivamente la diferencial con trinquete aulomalico. 
Una atenciön especial requiere aqui la Suspension del aparejo, Donde 
no hay posibüidad de ganchos ö soportes dispuestos en el edjficio, bay 
que proveerse de un caballete en cuyo palo horizontaJ se suspende la 
diferencial. Para este objeto hay que tomar siempre una cuerda doble, 
para que las dos cuerdas sostengan la diferencial al mismo tiempo. 

Mas dificiles son los transportes verticales donde hay que elevar el 
motor con la base hacia arriba, lo que es necesario si ha de fijarse en 
el techo, fig. 9. Si es posible, hagase un orificio en el techo, por el cual se 
introducen las cadenas de la diferencial que se suspende eo el piso superior 
accionandolo segim las ordenes dadas desde el piso de abajo. La figura ') 
demuestra al mismo tiempo !a manera de atar el motor, lo que debe 



Fig. 8. Transporte incÜDad 
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hacerse en estc; caso con sumo cuidado, procurainlo que queden, Ubres 
Jos pies de la base. Habiendose elevado el motor hasta los soportes 
4 fijarle, se colocan los peraos, mienlras la cuorda no se suelta liasta 
que est6 nlvelado el mofor, fig. 10. 
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Fig« 11- Motores con rodillos tensores monlados en el tecbo 

Donde no es posible valerse del piso supeiior para montar el motor 
en el techo, hay que construir un aodamio coii una plataiorma debajo 
del iecho, ä la cual se eleva el motor por im piano inclinado. Queda 
solo poner la base hacia arriba y elerarlo im poco hasta que la base 
toque sus soportes, lo que se consigue poniendo debajo unas cuiias. 
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A los trabajos iiecesaiiüs para moiilar los dectruiiiükiros ])ei-fenece 

en primera liiiea Ja colocaciön de la polea. Kl ajuste de uiia polea n<> 

puede hacerse soJo ä mano. Despues de meter el niuelle la polea se 

coloca eil el exlremo del irbol y se iiiboduce poco ä poco martillando 

sobre im tanigo de niadcra qiie se apoya siicesiTamenle alrededor del 

cubo, fig. 12. AI mismo Uempo 

hay que aplicar un objeto ä pro- 

liosito, p, e. im mango fuerfe de 

inarlülo al otro extremo del drbol, 

para evitar un deterioro de los 

cüjinetesydelosanillos de engrase. 

El borde del ärbol debe estar al 

nivel del cubo Ahon se fija el 

trrniilo que asegura la polei -xl 

Cun (.asi iginl frecieiun ti 
monUdor esta obligado i quilii 
la polea de un motor h'ito '.i 
]iaLe cooTenienteniente con lyud i 
1l un tomillo de presion fig I -! 
I Site aparato es adaptable pin 
muchos tamauos diEerenies de 
1 üleas V donle no se disponc 
le este utJ se puede sustiluii 
[Ol un porno con tuerca v ums 
ibn/aderas de liierro Un lac j 
k niadeia puesto debajo del ap i 
to hace las \eces de lope im 
Fig 14 N eando on un n d oeu. an ^ diendo d la armadura que pii 
desueta oncenienolos a t C pe Ifl mo\im ento 4,uatono del 

Mmoo Esaaun ado 4 1o arr 3 tO mllo 
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Antcs de cimentar un motor para 
accionamiento por correa precisa 
nivelar los carriles tensores, para lo 
cual se ätomilla el motor a los car- 
liles que aün estan sueltos empezan- 
dose entonces el ajuste del motor 
completo con carriles. Para conse- 
guir la posiciön horizontal se pone 
el nivel de agua en la superficie 
aplanada de los carriles, fig. 14, y 
por medio de cuiias se centra la 
burbuja del nivel. No se deben em- 
plear mas que cufias de hierro, porque 
las de madera son alterables y al 
verter el cemento se hinchan con 
frecuencia. 

^ Como se trata de mia superficie 
j)lana, no basta con nivelar en el 
sentido longitudinal^ hay que hacer 
lo mismo en el transversal, colocando 
una regia, calibre ö cosa anäloga a 
traves de los cariiles. 

Estando nivelados los carriles puede 
empezarse el ajuste del arbol del 
motor referido al de la transmision ; 
y el de la polea del motor con la de 
transmision. Para esto hay que cum- 
plir con dos condiciones: 



Fig. 15. Para transmision por correa de 
tiro oblicuo ö verlical el paralelismo de los 
arboles existe cuando para el mismo ancho 
de poleas los 4 puntos A, B, C, D, estan 
en linea recta. 



1 . Los dos arboles deben estar per- 
fectamente paralelos. 

2. Los planos medios de las . dos 
poleas tienen que coincidir. 

Para poder comprobar estas condiciones las dos poleas tienen que 
rslar montadas. El motor sin polea no se puede ajustar bien a la trans- 
mision de correa. La posiciön propia de los arboles se determina averi- 
^uando si los planos de las caras de las poleas que forman angulo recto 
con los ejes son paralelos. La recta determinada por dos puntos (uno de 
cada polea) del perimetro exterior de una de las caras de las poleas debe 
pasar tambien por los dos restantes puntos (para poleas del mismo 
grueso), fig. 15. En la practica se hace esta comprobacion aplicando un 
bramante al canto mas separado de la polea de transmision y moviendo 
ei otro extremo del bramante hacia la polea del motor. Entonces se ve 
cual de los demas tres puntos esta mas proximo al bramante. Ahora sc 
corre el motor hasta que los dos puntos de su polea toquen el bramante 
exactamente al mismo tiempo que el tercer punto de la otra polea. 
Xinguno de los tres puntos debe tocarlo antes 6 despues, fig. 16, enton- 
ces los ejes son paralelos. No hay que dejar de repetir las compro- 
baciönes con el nivel, porque al ajustar las poleas se puede haber alterado 
la posiciön horizontal del motor, y solo despues de coincidir las tres 
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praebas simult HH.amc nti^ In du« [losi lones del iiivel y la comprubacinii 
con el bramante lig 17, se pueden fj]-ir los camles con cemento. 

La nivelaciön de las mäquinas acopladas dircctamente se verifica 
fjcmpie de igual nianera Es mdiferente que se trala de un acoplamiento 
ligido con biidi o manguito f de uno ehstico (embrague de cinta ö de 
amllo de ciieio) Ln los dos ra<ios los arboles no solo Üeneii^que ser 
paralelos smo qiie 1t lineT 
central de bus ejes liene que 
comcidir puesto que el aco 
plamiento movil sir\ e ^olo en 
segundo lugar pai a conipensar 
irregulindades En piimera 
Imea (lene el ob]eto de evitai 
la reporcusiön de golpes. Tra- 
landose de acoplamientos in- 
ieriores que se tienen que 
montar antes de centrar los 
ürboles, y que ocupan el ex- 
Iremo de los ärboles casi por 
completo, apenas se puede 
liacer uso del nivel para ajustar 
los ärboles. Lo mas indicado 
es un üfil conforme indica ];l 
figura 18, que sin-eparamuchos 
gruesos diferentes de ärboles, 
y es iiidependiente de la clasc 
de acoplamiento. Pespues 
de ajustar los ärboles ä ojo 
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se coloca ei aparalo, tig. 19, de modo que entre las dos puiilas quede 
la menor separaciön posible. Haciendo girar los dos ätboles al mismo 
tiempo, la separaciöii de las puntas no se debe alterar, Tampoco debe 
ailerarse la distancia entre las puntas y los ärboles, porque esto seria por 
causa de uoa diferencia entre las lineas centrales de los ejes. Permane- 
ciendo igual la posicidn de las varillas durante una vuelta complela, 
enlonces se ba obfenido la posicion propia de los ärboles. Por supuesto 
no debe estorbar el juego en ei senlido axial. Por consiguiente hay que 



juntar adtes los extrecios de los irboles lo qu<, tamb lii 
determinar ia sepiric m piopia entre lis dos maqu m*; Despuei de cen 
trados las arboies no se deben tocar de ningun modo y pira toda clasc 
de acoplamientos es de rigor esta sepaiacion bolj dcspues de hicei LOn 
cuidado las comprobaciooes iqui detalladas los niotores «e pueden atoi 
iiillar 1) fijar con Lemenfo \ segiiiise montando ks icopl imienlo'. 
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Efectos termicos de \a electricidad. 

La energia electrica que pasa por uii conductor se Iransforma en 
cste eil calor. Cuanto mayor es la intensidad de la corriente y mayor la 
resistencia del conductor por el cual pasa, tanto mayor es la cantidad del 
calor producido. En esta transformacion de la energia electrica en calor, 
cada kilovatio hora desarrolla 859 unidades de calor. El aprovechamiento 
del calor producido por la energia electrica es en general bastante elevado ; 
el rendimiento ütil representa poco mas 6 menos del 80 al 90 % y puedc 
alcanzar en muchos aparatos el 98 %. 

La practica demuestra que 

1 kilovatio-hora desarrolla de 700 ä 800 calorias-kilogramo. 

10 kilovatios pueden hacer hervir en V4 de hora 20 litros de agua. 
2 kilovatios pueden calentar a 90 centigr. en 6 horas 100 litros 
de agua. 

La obtencion de la energia calorifica necesaria puedc ser rapid a 
empleando a 1 1 a s potencias, 6 1 e n t a en la que la energia se va acu- 
mulando. El empleo de uno u otro de los procedimientos depende de 
la clase del aparato a.si p. e. es räpida para planchas, calentadores de 
roblones, y lenta para calentar agua, etc. 

Segün el niedio de transformacion que se emplee para producir cl 
calor se distinguen: 

1 . El calentamiento por resistencia, que se puede emplcar 

para cualquier clase y tension de corriente. Consiste 

en hacer pasar una corriente elec- 
trica ä traves de un conductor de 

una resistividad considerable. El 

conductor en forma de hilo, cinta 

6 capa delgada estä alojado en 

una materia aislante, generalmente 

mica, micacita, cemento 6 ami- 

anto, y aiiadiendo un aglomerante 

se somete a una presion elevada 

para formar un cuerpo compacto 

que se puede aplicar directamentc 

al cuerpo que se quiera calentar. 

Estos elementos termicos pueden 
producir temperaturas muy elevadas y se em- 
plean p.e. para planchas, fig. 1, y soldadores. 
En muchos casos el conductor en forma de 
hilos de resistencia delgados y tejido junto 
con amianto para formar cordones 6 mallas, 
comunica su calor directamentc al ambienle. 
Tales calentadores (caloriferos) se emplean 




Fig. 1. 

Resistencia de 
una plancha 
electrica. 



para producir una temperatura templada en 




y//f/// 
un ambiente absolutamento seco (cojines calo- ceneradorL a^a caliente 

rificos, etc.). de el^ctrodos. 
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;. El calentamiento por el£clrodos es una forma especial del caleiitamieiilo 
por resisteacia. En esle sistema el mismo liquido que se quiei'e ca- 
lenlar forma el conductor, fig. 2, calentandosc por el paso de la 
corriente y por consecuencia sin perdida algima. Para el calentamienlo 
par elecfrodos solo sirvc la corriente altcrna. Hspccialmentc para 




leosiones elevadas su empleo es veiilajoso. l'or csic sistema tuucionati 
generadores de vapor con im consmiio de enei^ia hasfa varios miles 
de kilovatios. 

'!. El calenlamienlo por arco voltaico, que princjpalmente sc cmplea con 
corriente continua y para usos determinados, donde se necesilan lem- 
perataras muy elevadas, como en la soldadura de piez.as de fiindiciön 
fig. 3, uniones de railes o cosas andlogas. I.a corriente ncccsaria so 
produce generalmente por inäquinas construidas expresanieiilc para 
este efecto. El calenlamiento " por arco voltaico sc emplea lambien 
para ]a produccjön de accro cn el homo electrico, fig, 4, para la 
produccion del aluminio y cn procedimicnlos de tran.sforr 
quimicas, p. e. en la faliricacii'ni del carbiiro. 

4. El calentamiento por indncciön, para el caal 
solo se puede emplearl la corriente alterna, y 
que solo tiene aplicacion para'efectos especiales, 
como p. e. el calentamiento de vendajes. Cnal- 
<)uier fension suministrada es aplicable porqae 
siempre es neeesario un traiisformatlor para 
dejar la corriente ;i la tcasinn de^trahajo, qiic 

LI calentamiento pur inducciiin se conibina 
inuchas veees con el calentamiento por resi- 
slencia, p. e. en aquellas soldadonis electricas 
en las cuales la misnia piena d soldar sirve de 
resisfencia, para tiesarrollar por niedio de una 
corriente de iimy baja tcnsiiJn la cantidad de 
calor necesaria para soldar, fig. "i. 
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La teitlperatura desarroUada en la producciön del calor por la corri- 
ente electrica se puede adaptar exactamente ä las necesidades practicas y 
representa aproximadamente : 

40 centigr. para los calentadores de camas y encubadoras es decir poco 

mas 6 menos la temperatura de la sangre, 
caloriferos y estufas electricas, 
calentadores y hervidores de agua y en los apara- 
tos desecadores, para llevar el agua ä la ebullicion 
ö ä la vaporizacion, 
„ las planchas y aparatos anälogos, 
centigr. para los soldadores, etc., 

,, los calentadores de roblones, 
., los hornos de templar y cementar, 
„ las soldadoras (aparatos de soldar), 
„ las soldadoras y hornos de arco, p. e. para Ja 
producciön de acero. 

La facilidad de regulär y estabilizar la producciön de calor por 
la transformaciön de la energia electrica le asegura un campo de apli- 
caciön muy extenso. En algunos usos es indispensable poder obtener 
y mantener constantes temperaturas determinadas, p. e. en las encuba- 
doras la de 42 centigr. con la amplitud de regulaciön de 2 en mas y en 
menos, y con la necesidad de mantener constante la temperatura auto- 
maticamente con la toleraQcia de Vio de grado. La obtenciön de la 
temperatura se consigue por aparatos especiales, transformadores de 
regulaciön, reguladores de electrodos y aparatos anälogos. La temperatura 
se ^stabiliza por medio de termostatos ö por una disposiciön adecuada 
de los electrodos. 

Otras aplicaciones requieren precisamente la variaciön de la canti- 
dad de calor desarroUada dentro de amplios limites, para lograr un caldeo 
rapido con corrientes de intensidades elevadas, y un mantenimieiito 
de la temperatura obtenida por el suministro de pequenas cantidades 
de energia. Para este efecto sirven dispositivos de conmutaciön y dobles 
enchufes, como asimismo las resistencias de regulaciön, en los cojines 
calorificos, p. e. conmutando la clavija de la toma, en algunos aparatos 
insertando y suprimiendo los elementos termicos por medio de un con- 
mutador de regulaciön. 

En general se construyen los aparatos y dispositivos termoelectricos 
para tensiones determinadas. Ciertos aparatos portatiles en cambio, qua 
han de funcionar en distintos sitios y con diferentes tensiones de trabajo 
(planchas para el viaje, calentadores de tenacillas de rizar) tienen dispo- 
sitivos para facilitar su empleo con todas las diferentes tensiones mas 
usuales. 

El etnpleo de la energia termoelectrica a causa de la facilidad de 
adaptar el calentamiento electrico ä todos los fines que se ofrezcan en la 
vida diaria, dada su facultad de ajustar y regulär exactamente la tempe- 
ratura requerida, se recomienda no solo para la casa sino tambien para 
las industrias en general. 
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TURBINAS DE VAPOR |AHOI 

Turbinas de Väpor. 

I IS luibiiiib de \ ipoi SOil motoies en los cu ile Utmif^u li I 
\ nwr se tiansmite directameiiio il arbo], sm (|itc intci\engau emboloi 
m engiana]e=; Kstas veiitajas les hm dado uiia siipennridad sobre lis 
maqumas de piston Solimente paia potencias mmcies Insti 100 H I' 

I roiimimente, estis i llinns nenlajiii i hs tiiibiiiT; \r> obsfmk m 
emplpin timhitn coii l>iicn icsiiltaiU lis 

turbinas pequeAas, 

p e para la inipulsioii ilt maquiuas auxüiares t.01110 bociib is p ira los 

II OS mis diferentes TenUadoies, dinamos de socorro para el -Uumbrado 
> yltos easos especiales sobre todo a bordo de los burjues D Tapor 
Il escape de estas tuibmas ptquefias puesto que los condensadorcs no 
=enaii economicos se utiLza piri caknfar cl agiiu de tocma calefacciön 
efc y sobretoio para alimentir la pirte de ba]a piesioii de las turbinas 
grandes I a iplicacion pnncipal dt las (iirbinis de vapor es ei accio 
iiamienlo de las genemtiice^ d«. coniinli, elictuca 

Turbogeneradores. 

Los constriijt la i J (.■ para cornenlcs alteiiias oioiio y trifasica.s, 
cun h velocidad de dOOO r p m y potenci is hasta de 20.000 Idlovoltam- 
peres, siendo el limifc infciior aliededor de 250 kdo Voltamperes. Los 
grupos grandes denen 1 500 los miiy potentes 1000 1 p. m. Como la 
m'i}or imquina construida hasta lioy es not ible iiii grupo de 60.000 Idlo- 
iollamperes suminislrado durante la gueria Para ob]etos especiales y 
Jii demindas del ettranjoro se hin constmido maquinas para todas 
1^=; veloudades correspondienles a frecuentias entie 15 y 60 periodos, y 
ademas maquinas de altis frccuencias y potencias elevadas para la tele- 
grafia sm hilos U limite siipenor paia las turbodmamos es considera- 
blemente mis bajo II grupo nia\oi summistrido distrrolla 1.300 kilo- 
latios las mas pc^^iicilis que se enipkin pira finci especiales ä bordo 
de huques liista " I dnnlios ii.ni limite nun iiil 



I-^^GI TURBINAS DE VAPOR 

En vista de la dificultad de adaptar las dinamos grandes ä las velo- 
cidades de las turbinas, se emplea en estos Ultimos tiempos 

Turbinas de vapor con transmisiones de engrana]e. 

Estas deben su origen al desarrollo de la construcciön de turbinas 
para buques, y encuentran sin embargo tambi6n gran aplicaciön para el 
accionamiento de otras mäquinas herramientas pesadas, como especial- 
mente para los grandes molinos desfibradores de las fabricas de celulosa, 
laminadores, ventiladores para minas y cosas anälogas. El rendimiento 
de la transmisiön es excelente. 

La AEG ha contributdo en el desarrollo de las 

Turbinas para la utilizaciön economica del vapor de baja presiön, 

subdivididas en : turbinas de deyecciön, de contrapresiön, de utilizaciön 
del vapor de escape y de doble expansiön. Las mejoras que se pueden 
lograr con estas mäquinas en el aprovechamiento del vapor de muchas 
instalaciones, se han dado ä conocer en todas partes y han adquirido 
suma importancia economica. 

Estas clases de turbinas ademas de acoplarse directamente con 
generadores electricos de todas clases formando los turbo-generadores, 
se han unido tambien con otras mäquinas operadoras, mereciendo especial 
atenciön los 

Turbo-cotnpresores, 

para establecimientos metalürgicos, minas y para la producciön de aire 
comprimido en gran escala. El grupo de mas potencia construido hasta 
hoy ha sido suministrado por la AEG para una capacidad de 84.000 m^ 
por hora y 8 atmosferas de presiön. Los turbo-compresores van eli- 
minando d los compresores de embolos que exijen dimensiones mucho 
mayores para producir el mismo rendimiento. 

Turbo -soplantes; 

encuentran su empleo en los establecimientos de altos hornos y la 
fabricaciön de acero, para la inyeccion de grandes cantidades de aire a 
presiones relativamente bajas. Su facultad de estar dispuestos para el 
servicio ä cada instante y su pequeiio coste de fabricaciön aseguran a 
estas mäquinas el exito en la competencia con respecto ä los accionados 
por motores de gas de gran potencia. Para los fines especiales de la 
marina, fabricaciön de azucar y otras industrias se han acreditado tambien 
los turbo-soplantes de potencias mas pequefias. 

Turbo -botnbas. 

Se emplean con ventaja en los grandes establecimientos hidraulicos. 
Como mäquinas auxiliares para los condensadores han sustituido por 
completo ä las bombas de embolo. Las 

Bombas centrifugas de aire y de agua de condensaciön 

de la AEG son montadas en un eje comün con una bomba de refri- 
geraciön, formando una unidad, impulsada por una turbina auxiliar ö un 
electromotor. Estos grupos forman el equipo normal de los 

Aparatos condensadores, 

que representan la instalaciön auxiliar da mas importancia de todas las 
centrales de turbinas de vapor. Prevalece la condensaciön de superficie 
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porqiie suministra un agua de condensacion quimicamente pura y libre 
de aceite para volver a alimentär las calderas. La condensacion por mezcla 
no -se emplca ni3S que-en casos especiales. 

Turbo -botnbas para alitnentaciön de calderas. 

Estas turbo-bombas de la AEG ocupan un lugar especial. Sumini- 
slradas por esta sociedad en gran cantidad y con potencias hasta de 300 m^ 
por hora, por sus resultados insuperables se han acreditado en todas 
])artes y deben su aprecio aparte de las ventajas generales de las bombas 
centrifugas a la carencia de äceite del vapor de escape de las turbinas, 
impulsoras, sencillez de su construccion, seguridad de su funcionamiento 
y i)reci() reducido. 

Cuestionario preÜminar para el antc-proyecto. 

AI proyectar un turbo-generador hay que indicar de antemano a 
la casa constfuctora las condiciones fundamentales siguientes. Los demas 
detalles se desprenden de cada caso en particular. 

L Generalidadas. ^A que ramo de industria pertenece la casa demandante 
y ä que objeto ha de emplear la casa 6 entidad demandante la 
maquina? ^Se intenta para la maquina un servicio continuo (dia y 
noche)? /.Existen maquinas de recambio? 

FT. Parte el6ctrica. ^Oue potencia efectiva en kilovatios ha de tener la 
maquina en las bornas? — iQue clase de corriente, tensiön, frecuencia, 
factor de potencia (cos gp)? — ^Cuales son las constantes y caracte- 
risticas de las generatrices que han de marchar en paralelo? — i¥A 
aire del ambiente tiene mucho polvo 6 esta viciado por otras causas? 

Tir. Aparato de vapor. ^Es posible elegir las condiciones mas favorables 
del vapor, 6 caso de existir ya un generador de vapor cual es la 
presiön en atmosfera y la temperatura en centigr. del vapor en la 
valvuva de admisi(3n? — ^Esta sujeta a grandes oscilaciones la presiön, 
y con que caida de presiön hay que contar en el servicio? — ^Se 
quiere hacer marchar la maquina de vez en cuando d potencia 
reducida con escape de vapor al aire libre? 

En casos especiales hay que tener en cuenta tambien las preguntas 
siguientes. Para turbinas de doble presiön (toma de vapor de 
escape). /,T)e que maquinas viene el vapor de escape? — iCon 
([Lie presiön en atmosferas absolutas llega ä la turbina? — ^De'que 
cantidad de vapor de escape se dispone por hora, y cual es la cantidad 
maxima instantanea? — iQue interrupciones periodicas aparecen en el 
curso del vapor de escape? — ^Existe un depösito de vapor auxiliar? 
— ^De que sistema es? — ^Hay que instalar un depösito de vapor? — 
^Se prefiere algun sistema especial? 

Turbinas de contrapresiön y turbina con utilizacion 
del vapor de escape por otras instalaciones. ^Con que presiön abso- 
luta ha de salir de la turbina el vapor de escajje para calefacciön ö 
cocina? — ^Se puede indicar la cantidad maxima y minima del vapor 
j^ara el caldeo que se quiere sacar por hora? — ^Cuanto tiempo dura 
la toma minima y cuantas veces ha de hacerse ? — ^Se hace el 
caldeo indirectamente por aparatos tubuläres 6 pm mezcla directa 
del vapor cun un liquide. 

202 



DINAMOS ACOPLADAS |AEG| 

IV. Condensaciun. ^Existe un aparato condensador y como estä situado 
con respecto al emplazamiento de la turbinaproyectada? — iQue grado 
de vacio indica el constructor para la cantidad de vapor de la cual 
se podra disponer? — ^Ha de instalafse un condensador de super- 
ficie nuevo ? — ^Existen motivos especiales para la elecciön de la 
condensacion por mezcla? — ^Se dispone de bastante cantidad de 
agiia fria de pozo, mina, da (S agua del mar para la refrigeracion 
de 50 a 70 1 proximamente por cada Kg. de vapor a condensar? — 
;,Oue temperatura media y maxima tiene el agua refrigerantc ? — ^^^^ly 
• lue enfriar el agua y se podra contar con la existencia de un aparato 
de refrigeracion de^suficicnte capacidad? — ^El agua contiene arido? 
(') sales? - ^I{sta analizada?. 

Consumo de vapor. 

Parer liacer el calculo aproximado del gasto de vapot garantizado 6 
raedido para otras condiciones de trabajo que las que han servido de 
base para la medida o contraste sirve la tabla de calculo T (Consumo 
teorico de vapor en Kg. por kilovatio-hora.) La proporciön entre el 
gasto teorico de vapor de la prueba y el gasto teorico del vapor del 
ensayo representa el coeficiente de evaluaciön. Habiendose medido p. e. 
el gasto de vapor i:)or kilovatio-hora all atmosferas a la temperatura 
del vapor de 300 centigr. y 80 7o de vacio, y se quiere determinar cuanto 
seria 12 atmosferas, 325 centigr. y 90®/o de vacio (admision de garantia), 
resultarä el coeficiente de evaluaciön para los valores medidos en 
4'25 : 4'97 = 0*855. La tabla sirve tambien para determinar el rendimiento 
termo - dinamico (lyterm.). Se obtiene dividiendo el consumo teorico de 
vapor por el efectivo que se ha medido. Conociendo el valor de lytemi. 
para una maquina, se obtiene el consumo efectivo de vapor dividiendo 
el consumo teorico por ^tcrm. El valor reciproco del consumo teorico 
de vapor en kg. por kilovatios-hora es la potencia teorica de un kg de 
vapor en kilovatios-hora a una presiön dada. Para reducir los valores 
a calorias hay que poner 1 kilovatiohora =^ 860 calorias. 



Grupos electrogenos, 

Determinaciön de la potencia. 

Partiendo del motor cuya potencia N en H. P. se conoce y desig- 
nandose con i? el rendimiento de la dinamo, tenemos la potencia en kilo- 
vatios en las bornas de la dinamo 

kilovatio = N x ^ X 0*736 

Tratandose de corrientes alternadas hay que tener en cu^nta tambien 
el factor de potencia (cos <p), Si se trata de la ampliaciön de una 
iiistalacion ya existente, el coseno de g> es conocido; para instalaciones 
nuevas se puede calcular con bastante precision por razon de las experien- 
cias en instalaciones parecidas. Para la determinaciön de la potencia de 
los alternadores tenemos pues: 
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N X ^ V 0*736 * 
kilovoltampere = ^^„ ^ si tenemos cos 9p — 0*8 resulta la formula: 



cos (f 
kilovoltampere = 



N X ^ X 0-736 



08 



- = N X ^ X 0-92. 



La capacidad de soportar sobrecargas es muy diferente para las 
distintas clases de motores, mientras para las generatrices de corriente 
electrica estä fijada exactamente por las normas. Con la limitaciön do 
que la sobrecarga 110 dure mas tiempo, ni se verifique a una temperaiur.i 
de la mäquina tal que se exceda de las temperaturas maximas admisibles. 
las generatrices deben soportar una sobrecarga del 25% duranie 
media hora. 

Mäquinas de vapor. La j^otencia dopende del consumo de vapor. 
Se acostumbra ä dar las indicaciones de potencia siguientes : 1 . Potencia 
normal, al consumo de vapor economicamente mas favorable. 2. Poten- 
cia mäxima continua a un consumo proporcionalmente aumentado. 
3. Potencia maxima para servicio transitorio de poca duracion. 

Para calcular la generatriz es conveniente basarse en una potencia 
de servicio que represente proximamente el termino medio de las poten- 
cias normal y mäxima continua del motor; asi se asegura el aprovecha- 
miento mas ])erfecto de las dos mäquinas del grupo. 

Motores Diesel y motores de combustiön para combustibles liquidos 
y sölidos en i^^eneral, y ttirbinas hidraulicas. Para calcular la potencia de 
ia generatriz en kilovatios 6 kilovoltamperes hay que aplicar la potencia 
normal total del motor. 

Motores de gas. La potencia normal total es al mismo tiempo la 
mäxima perm:mente. Solo son admisibles las sobrecargas de poca dura- 
cion. Para calcular la potencia de la generatriz en kilovatios 6 kilovolt- 
amperes es conveniente aplicar la potencia normal total, disminuida en 
el 5 Vo. 

Velociddd angular. 

Los alternadores construidos para la frecuencia de 50 periodos i)or 
segundo necesitan desarrollar las velocidades siguientes. 

Velocidad en r. p. m. de los alternadores ä 50 periodos por* segundo. 



Numero de pares de polos p 


36 


32 30 


28 


26 : 24 22 
115, 125, 136 


20 
150 


18 


J ' 16 ! 14 


Revoluriones p. m. . . , n 


83 94 1 100 107 


167 1871215 


Numero de pares de polos p 


12 


10 ' 8 ' 7 


6 ' 5 ' 4 j : 


5 2 , 1 


Rf^voluciones p. m. . . . 11 


250 


300 \ 375 


430 


500' 600 750 10 


00 


1500 ! 3000 



Frecuencias mas elevadas requieren velocidades proporcionalmente 
aumentadas, y viceyersa las frecuencias menores. 

Las velocidades normales pai-a los alternadores de 50 periodos se 
han adoptado tambien como normales para las dinamos. No obstante sc 
pueden construir las dinamos para cualquier velocidad. 

Conibinaciones de generadores con motores constituyendo 

grupos electrogenos. 

Condiciones principales: Construccion concentrada pero de aspecto 
agradable; acceso facil a todos los organos sujetos a desgaste 6 mani- 
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Las letras puestas en los croquis siguientes significan: 
k = maaivela, S = volante, 

K = cojinete para manivela, A — soporie de cojinete 
D = geiiPratriz, independiente, 

s = anillos rozantes, E = excitalriz. 

I. MJqntnas horizontales de una manivela. 



-H-wtitHllB 



) Cori 



nte (rifasica; con rotor inferior. 

Alfemador: sin drbol y sin cojinete (modelo O). 

El rotor en forma de volante, coe Uanta 

dentada para dispositivo de puesta en marcha 

pieza ^ 



is peso de i 
1 cojinetes c 



1 construcciones de 
; piezas. Excitatriz sin ärbol y 
1 armadura al aire. 



_jDm :'J 



b) Corrienle trifäsica; con rotor exte rior 
(modelo 0). 

.. g g Donde las masas de inercia adicionales lienen 

il jef/";! jl qyg jgj. grandes, el precio de un altemador con 
rotor exlerior resulta mas bajo. El soporte in- 
dependiente se coloca eu la placa de (undaciön 
del altemador; los demas detalles como en la. 



c) Corriente coatinua; con volante adi- 
cional. Dinamo: sin ärbol y sin cojinetes 
fmodelo 0), Puente de escobiÜas giralorio en 
la carcasa, armadura con cubo retorzado. 

Los anillos rozantes para subdividir la ten- 
si6n se disponen como en la, entre el cojinete 
exlerior y la dinamo. 
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II. Mäquinas horizontales de dos manivelas. 

a) Corriente trifäsica; con rotor 
interior. Altemador: sin ärbol y sin cojinetes 
(modelo O). 

El rotor en forma de volante con Hanta 
dentada para el dispositivo de puesta en 
marcha (carraca), Consta por lo menos de dos, 
en construcciones de mas peso tambien de 
mas piezas. 

La excitatriz es colocada separadamente 
e impulsada por üna polea en dos mitados 
directamente desde el ärbol de manivela. 
Rodillo tensor recomendable. 

b) Corriente continua; con volante 
adicional. Dinamo: sin ärbol y sin cojinetes 

p- (modelo O). Puente de escobillas giratorio 
Y, en la carcasa. 

La armadura con orificio libre interior 
para pasarla por encima de la manivela K. 
El espacio entre la luz del inducido y el ärbol 
estä ocupado por un cubo interior partido. 
Los anillos rozantes para subdividir la tensiön 
son colocados entre la dinamo y el cojinete K. 

c) Corriente continua; sin volante 
adicional. 

ConstruCciön de la dinamo como en üb, 
modelo O, pero armadura con Hanta dentada. 
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III. Mäquinas verticales. 

Las generatrices pequefias de grandes 
velocidades, impulsadas por mäquinas de 
vapor se combinan segün las figuras 
adjuntas. 

Generatriz : con ärbol de un cojinete, 
con brida, un soporte de cojinete in- 
dependiente, sin placa de fundaciön 
(modelo J). La carcasa y el soporte 
estan montados en la bancada escalonada 
y prolongada de la mäquina de vapor. 

El volante se puede colocar ä volun- 
tad entre el acoplamiento y el ultimo 
cojinete del ärbol de manivela ö entre 
la brida y la generatriz. En construcciones 
reducidas el mismo acoplamiento de 
brida puede formar el volante. 

Para potencias mas elevadas, desde 
50 H. P. proximamente 6 mas, se su- 
prime generalmente la plataforma de 
fundaciön por razön ä la construcciön 
demasiado pesada. 
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a)Corrientetrifäsica; con rotor interior. 
Altemador; con ärbol bridado, de un cojinete 
un soporte de cojinete independiente en placa 
de fundaci('>Q (raodelo P). Rotor en lorma ilc 
Tolanfe de una 6 nias piexas, con Hanta 
dontada. Exifalriz al airo. 

b) Corrientetrifäsica con rotor exterior 
(modelo P). Donde hay que poner gramles 
masas adicionaJes p. e. fn altemadores accio- 
nados por niotores Uiesel, se recomienda Ja 
mäquina de polos exteriores. Construcciim 
como en Illa, 

c) Corriente continua; sin vo- 
lante adicional, Dinamo: con ärbol 
bridado de un cojinete, un soporte de 
cojinete independiente con placa de fun- 
daciön. (modclo P). Armadura: Volante 
Lirmadura cor. Hanta dentada. 



d) Corriente continua; con vo- 
lante adicional. Dinamo: con ärbol 
bridado de un cojinete, un soporte de 
.cojinete independiente en placa de fun- 
daciön (modelo P), volante tormado por 
el acoplaraiento. 



Para grupos menores se dispone 
tambien una plataforma acortada |>ar;i 
la generatriz j' el soporte de cojinete 
independiente (modelo K), (arriba ä la 
i^quicrda). 



Paia los volanles de miicho peso 
p. e. de generatrices accionadas pnr 
motorcs niesei, se dispone un soporte 
de cojinete intermedio entre la brida y 
el volante. 




Para giupos pequeiios ö en c.aso 
de cimentaciiin mala, la plataforni;i so 
prolonga para instaJar el soporte inler- 
medio. Este ultimo generalmente se ha 
de Euministrar con el motor (modelo T). 
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IV. Turbinas hidraulicas. 

Hay que tener presente que el rotor de la generatriz, tenga la 
resistencia mecanica suficiente para el caso de embalarse la turbina. El 
aumento de la velocidad puede r.epresentar hasta el 80°/o de la normal. 
(Rotor de acero celado, segun el caso, polos insertados a cola de milano.) 

Las generatrices se pueden construir lo mismo en forma de maquina- 
volante como tambien con volante adicional; decidira la cuestiön del 
precio y emplazamiento. En los grupos pequenos estän unidas al arbol 
de la turbina por un acoplamiento elastico (modelo L), en grupos majores 
es preferible el acoplamiento rigido (modelo R ö L). 

Construcciön de la generatriz electrica: con dos soportes de cojinetes 
independientes en placa de fundicion comün (modelo L); para majores 
potencias con placas de fundaciön independientes (modelo R). El arbol 
de dos cojinetes, tiene brida fija 6 un extremo libre para recibir la mitad 
del acoplamiento elastico. 

Las turbinas con arbol vertical requieren construcciones especiales 
para las generatrices, que se deben calcular en cada caso. 

Grado de irregularidad y marcha en paralelo. 

En oposiciön ä las turbinas de vapor e hidraulicas y a los electro- 
motores que giran con una velocidad absolutamente uniforme, las 
maquinas de embolo tienen una velocidad irregulär dentro de una rota- 
ciön. Todas las maquinas por consiguiente estan provistas de un volante 
para compensar la iiTegulaiidad ; cuanto majores sean las masas del 
volante tanto mas uniforme sera la marcha y tanto menor el grado de 
irregularidad que sirve de calificaciön para la marcha de tales maquinas. 
Para obtener un alumbrado constante que no oscile, el grado de irre- 
gularidad no debe ser mayor de 1 : 150 proximamente. 

En instalaciones de corriente continua es suficiente esta condiciön 
para obtener una buena marcha en paralelo de varios grupos electrogenos 
de la central. En las fabricas generatrices de corrientes alternas hay que 
übrar con precauciön, porque la reacciön de la carga en la red exterior 
puede ejercer una influencia perturbadora para el grado de irregularidad de 
las maquinas de la central. Los motores trifasicos asociados en paralelo 
pueden perder el sincronismo. 

La marcha segura en paralelo de los motores trifasicos accionados 
por maquinas de vapor es garantizada solamente si el momento de inercia 
por cada kilo Voltampere de potencia del alternador a 50 periodos y la 
velocidad correspondicnte no se elige menor que el valor indicado en la 
tabla ä continuaci(3n. 

Momento de inercia en kgm^ por cada kilovoltampere de potencia 

de los alternadores. 



Momento de inercia 
en kgm^/kilovoltampere 



Revoluciones p. m. 



768 600458343 2461441119 



94 



100107 



115125 



143 



150 



77149 



167187 



28 
215 



16. 8 i 3 

: ! 

250 300 375 



Ejemplo: Una maquina de vapor tandem horizontal, 200 H. P. de 
potencia normal y 250 LI. P. potencia maximä continua, ä 125 r. p. m. ha 
de accionar un alternador trifasico con volante-rotor directamente aco- 
plado. La maquina de vapor requiere para ün grado de irregularidad de 
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1 : 150 un momento de inercia de 32000 kgm^. Rendimiento del alter- 

nador 90%; cos y = 0'8. 

La potencia del altemador se calcula segün la formula dada al 

principio de este capitulo: 

J,^^ u 225 X 0-9 X 0-736 

Kilovoltampere = — Vj.n = loo kilovoltamperes. 

A la velocidad de 125 r. p. m. se necesitan segün la tabla precedente 
246 kgm^ por cada kilovoltampere. Para la marcha en paralelo se nece- 
sitan por consiguiente 185x246 = 45500 kgm^ 

En caso de impiilsiön por motores de gas 6 Diesel de 4 tiempos 
como tambien para otras frecuencias resultan condiciones esencialmente 
diferentes. En estos casos hace falta una consulta. 



Motores-Generadores. 

Aplicaciones: 

1. Transformacion de corrientes altemas en continuas y viceversa en los 
casos de no poderse emplear los convertidores de los cuales trataremos 
nias adelante; 

2. Transformacion de la corriente trifäsica en monofasica, ö en trifäsica 
de otra frecuencia; 

3. Transformacion de la corriente continua en continua de otra tension 
(grupos de suplemento, compensacion y regulacion). 

Nota ä 1 . Para la transformacion de corriente trifäsica en continua 
el motor de impulsion puede ser asincrono ö sincrono. El motor asin- 
crono permite una puesta en marcha facil, aparafo de arranque para 
arranque con poca carga. El motor sincrono por regia general requiere 
el acoplamiento en paralelo como los altemadores trifäsicos. La velocidad 
del motor sincrono es constante entre la marcha en vacio y ä plena 
carga; cos y = 1, por consiguiente mejora del factor de potencia. Otras 
mejoras por medio de sobreexcitaciön. Estas ventajas sin embargo solo 
tienen importancia para los de gran potencia. La puesta en marcha del 
motor sincrono se hace 6 por el lado de continua — en este caso se 
necesita im aparato de arranque para el 20 ^/o proximamente de la carga 
normal — 6 por medio de un motor trifäsico de arranque, cuya poten- 
cia para marcha de poca duracion tiene que representar el 10 % proxi- 
mamente de la potencia del convertidor. Motor auxiliar para llevar aproxi- 
mamente el sincronismo por aumento de la velocidad, y reostato de 
arranque para Ja disminucion de velocidad correspondiente. El motor 
sincrono requiere una corriente continua para la excitacion (110 a 220 
voltios), 6 una excitatriz de corriente continua independiente. En con- 
strucciones especiales de los motores sincronos, el arranque se puede 
verificar por el lado de corriente trifäsica empleando transformadores 
estaticos auxiliares. La corriente de arranque es en este caso aproxi- 
madamente V2 de la normal. 

Construccion: Ilasta 150 kilovatios, tipo broqueles cojinetes; para 
mayores potencias, mäquinas con soportes independientes forma caballete. 

Emplazamiento separado, con acoplamiento elastico, ö plataforma 
comün con acoplamiento rigido. Polos auxiliares en todas las dinamos 
de corriente continua. Para corriente continua de tension constante, 
arrollamiento Compound 
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Nota i 2. Para la transformaciön de corriente trifäsfca ea mono- 
fäsica 6 en trifäsica de oira frecuencia por regia general se necesitan 
dos mdquinas sincronas. Puesta en marcha con motor de arranque. 

Dinamo eicitafriz que sea siiticiente para la excitaciön de dos 
raaquinas sincronas, en caso de no disponerse de corriente continua. 
El empleo de un convertidor de frecuencia para asociar en paralelo dos 
centrales nd se pueden recomendar porque con faciüdad se presentan 
oscilaciones y sobrecargas si la potencia del motor generador resulta 
pequefla en proporciön k la de una de las centrales, 

Nota ä 3. Los grupos para cargar acumuladores con miquinas 
de corriente continua para elevar !a tensi6n requieren para los motores 
de corriente continua una regulaciön de velocidad para obtener la tension 
de carga mas elevada; necesitan: reostato de arranque y regulaciön 
para arranque con poca carga. La potencia en vatios es constante, por 
coasiguiente disminuye !a intensidad de la corriente al aumenlar la 
fensiön. Si es trifäsico el motor, hay que calculat su velocidad coofonne 
ä la tensiön de la corriente cotinua mas elevada, Regulador en deri- 
vaciön especial (marca K). Mäquina de continua con excitaciön en 
derivaciön; en caso de emplearse el arroOamiento Compound, este tiene 
que ser desconectable para la carga. 

Los grupos suplementarios necesitan siempre excitacion separa- 
da. Para esio se precisa un regulador en derivacion especial (marca Z). 
La potencia de la mäquina adicional es determinada por la intensidad 
mäsima y la tensiön mas elevada, Elijase cl motor correspondiente d !a 
lensiön mas elevada y las Vi partes de la intensidad mäxima. Reostato 
para regulaciön de velocidad y arranque con poca carga. 



Los grupos de compcnsacion sirvcn para igualar las cargas en las 
dos mitades de la red de un sistema triiilar, y para mantener constante 
la tensiön de las dos mitades, La potencia de cada mäquina tiene que 
ser igual ä la mitad de la corriente de! hilo neutio multiplicada por la 
iensiön simple. Se requieren dos reguladores en derivaciön y un aparato 
de arranque con boma para neutro. Excitacion cruzada. En e! acopla- 
niiento de un grupo compensador con una mäquina adicional (grupo de 
tres mäquinas) las mäquinas de compensaciön sirven de motores para 
impulsar la dinamo adicional. 

Para la transformaciön de corriente conünua en continua de 
otra tensiön constante se recomienda emplear las conexiones inversas, 
porque los tipos y las perdidas resultan proporcioualmente menores. 
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Esto tiene cuenta solamente si la proporciön de las tensiones es de 
1 : 2 6 a lo sumo de 1:3. 

Los grupos con dinamo suplementaria (elevador de tension) 
para instalaciones de acumuladores se ejecutan en diferentes conexiones 
(Highfield, Pirani). La excitaci(3n de la dinamo sufre la influencia de la 
intensidad de la corriente de la red. Siempre es necesario hacer un 
calculo especial para lo que precisa indicar la tension primaria de la 
corriente de la red, ä la cual la tension de la maquina adicional debe 
ser igual ä cero, la corriente maxima de carga de la bateria, y la cor- 
riente de descarga, duracicSn 1 hora. 

Los grupos de regulacion se construyen con acoplamiento 
Leonard, 6 adicional e inverso. Se emplean aparatos de arranque 
^speciales y reguladores. 



Convertidores (rotativos). 

Aplicaciones. 

Para la ü'ansformacion de corriente trifasica en continua y viceversa. 

Para potencias de 40 kilovatios proximamente en adelante y tension 
conslante 6 regulacion de tension dentro de los limites del ± 25°/o. 

Para regulaciones de tension superiores al + 25 %, como tambien 
cuando la red esta sujeta a alteraciones bruscas y grandes de tension, 
siendo ademas necesario servicios en paralelo, üenen que emplearse los 
motores-generadorcs. 

Ventajas de los convertidores. 

Rendimiento elevado, prccio de coste y espacio de emplazamiento 
reducidos, comparados con los motores-generadores. 

Relaciön de tensiones. 

Hasta 300 kilovatios proximamente los convertidores se- construyen 
con arrollamiento trifasico, para potencias mayores con 6 fases. En los 
convertidores tiifasicos la relaciön entre la tension trifasica y la de la 
corriente continua es de 0'615 a 0*66, en los convertidores hexafasicos 
de 0-71 a 0-76. 

La relaciön de transformacion es fija, y casi siempre es necesario 
un transformador para obtener la tensicm de servicio requerida. La 
relaciön de transform-acicni es constante para casi todas las cargas. La 
caida de tensicni entre la marcha en vacio y a plena carga representa 
el 4^/0 a lo sumo. Mediante el regulador en derivacion es posible adajDtar 
el factor de potencia cos ff =^ 1. 

Si el convertidor tiene que trabajar en el sentido de corriente con- 
tinua a trifasica 6 en ambos sentidos, hay que tomar disposiciones 
especiales para lograr un funcionamiento constante. 

Regulacion de tension. 

Para la relaciön de tension hasta del ± 5 % es cuestion de una 
bobina de reactancia, i)ara la regulacion hasta del + 25 % de un trans- 
formador rotatorio. ¥A transformador rotatorio tiene la conexion Sump- 
ner, pudiendose cambiar el arrollamiento primario con el secundario. 
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Su constnicciön es parecida a la de iin motor trifäsico. Regulando la 
tcnsiön por la bobina de reactancia, aparece un decalaje de Eases hasta 
cos y ^ 0'8. Por esia causa se neccsifan bobinas inductoras reforzadas, 
;ulemas es algo mayor el converlidor. Si con una tension trifäsica 
variable se quiere producir una coraente continua de tensiön constante 
]'or regulacion automatica, esta se puede verificar por medio de un rcve- 
iailor insertado en el ckcuito trifäsico d el de corriente confinua que 
iiccioiia ia bobina de reactancia li ol transformador rotaforio. Comii- 



ConverÜdor rotatorio que ticne niontado un translommdar rotatorio. 

ci n CS que las alteraciones no sean domaf>iado ripidas pari que (.1 
regulajc pueda obedecer con suficientc lapidiz, especialmente si se \in 
fca por medio de un tniiiformadoi giratont Si con una tensun 
tnfisica constante se quicre obtener una cornente tontinua de tension 
] ncticamente constante es suficientt un Lompiundije junto con el 
Linpleo de una bobina dt n actinua 

Arranque. 

Intie los dliuntcs siifimui dt aiianque olujh tl jimitr liigar cl 
arianque asincrono l'ai i < stc efeclo so pone el regul idor en denvacion 
en la posicion de plena caiga i el tonvcrtidor se conecta por medio de 
un interniplor con lis boims del ariolliraiento secundino del Irans 
tormador rolalono que tienc «na tension paitiol dtl 20 i\ ■iO" a pioM 
miiuente de ia tensu n normal Habiendo alcanzado el convtrtilor H 
VLlocidad smcroDica se le da la caiga completa por medio de un con 
mutador, que para las maquinas de ma}oi potencia esta piovisto de un 
contacto mtermedio y um resistencia de conmutation asi se lleva la 
maquina autoraatiLimente al sincromsmo La polaridad del citmito de 
lornente confinua puede resultir disfinti Si los polos resultasen cam- 
biados se puede hacer p-itmar el convertidor, de&conectando y conectando 
ufet lU'; \pres el ciicuito Ir f isico Insti quo sl obicnga la polaiKhd justi 
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Otro medio de invertir los polos consiste en la Inversion del campo de 
excitaciön. En los convertidores grandes, en los cuales la inercia impide 
cambios rapidos de la velocidad, la polaridad se puede asegurar abriendo 
el circuito de excitaciön poco antes de haber logrado el sincronismo, e 
insertandolo despues de haber obtenido la polaridad requerida. Contra- 
riamente al arranque asincronico los dos procedimientos de arranque raas 
usados, indicados ä continuacion, necesitan una sincronizacion para el 
momento de la inserciön. En ambos casos hay que observar las mismas 
reglas que para el acoplamiento en paralelo de los alternadores trifäsicos. 
Estos sistemas son: 

1. La puesta en marcha por un motor de arranque. (Vease: Motores- 
generadores, nota ä 1.) , 

2. La puesta en marcha desde el circuito de corriente continua por medio 
de un reostato de arranque del 10 % proximamente de la corriente 
normal. 

Marcha en paralelo« 

Los convertidores trabajan en paralelo sin inconvenientes con otros 
convertidores, motores-generadores y baterias. Dificultades pueden nacer 
solo cuando aparecen adteraciones bruscas de tensiön en la red trifäsica, 
ö cuando las oscilaciones propias del convertidor encuentran resonancia 
con la de las maquinas de la red. El primer caso hace imposible un 
buen funcionamiento en paralelo. Para evitar la segunda dificultad hay 
que construir los convertidores adecuados para este servicio, y para este 
objeto hay que dar indicaciones exactas sobre la especie de los motores 
de las centrales trifäsicas con las cuales ha de conectarse el convertidor. 
(Vease el cuestionario sobre convertidores). 

Distribuciön trifilar. 

Para emplear el sistema trifilar es suficiente con conectar el punto 
neutro secundario del transiormador con el hilo neutro. Hay que tencr 
presente que para un convertidor hexafäsico tambien la bobina de reac- 
tancia 6 el transformador rotatorio sea construido en para seis fases. 



Rectificadores. 

Sistema de funcionamiento. 

El funcionamiento de los rectificadores de vapor de mercurio 
se basa en la eficacia de un recipiente casi vacio del aire y Ueno de 
vapor de mercurio como valvula electrica. Estos vapores tienen la 
propiedad de dejar pasar la corriente electrica en un solo sentido, del 
anodo al catodo, ofreciendole en el sentido opuesto ima resistencia in- 
finitamente grande. Este efecto se puede comparar con el de una val- 
vula de retenciön. Si se conecta como es debido el rectificador con una 
red de corriente alterna, no puede haber flujo de corriente mas que del 
anodo al catodo. El catodo en el rectificador, que es por supuesto el 

214 



RECTIFICADORES 



[Sb5\ 



polo negativo, forma por consiguiente el polo positive dela red de 
corriente continua. El polo negativo de la instalaciön de corriente con- 
tinua esta unido al punto neutro de la red de corriente alterna. Asi 
circula una corriente cerrada desde el arrollamiento secundario del trans- 
formadorpor cada uno de los anodos del rectificador alternativamente, 

y pasando por las barras colectoras del circuito de 
corriente continua vuelve al punto neutro, fig. 1. 

Para la conduccion de la corriente dentro del 

rectificador sirve el vapor de mercurio ionizado. La 

^ ionizacion se verifica por lo que se llama la mancha 

/\ de catodo, es decir el sitio donde los electrodos nega- 

/ \ tivos salen del mercurio. Como la resistencia que 

ofrece el mercurio depende de la presiön ä la cual 
esta sometido, y como solo ä una presiön muy baja 
las perdidas son despreciables, hay que procurar que 
el aparato este casi por completo desprovisto de aire. 

El catodo esta formado por mercurio contenido 
en una Capsula de hierro aislada del recipiente principal 
y refrigerada. Para poner en funcionamiento el aparato, 
el catodo se calienta por medio de im arco äuxiliar, para 
que se forme la mancha y se inicie el trabajo del rec- 
tificador. El mercurio es muy ä proposito para este objeto, 
porque siendo muy baja la temperatura necesaria para su 
vaporizaciön produce rapidamente el vapor conductor 
de corriente. A consecuencia del gran vacio existente 
se evita la oxidaciön del merciuio y no hay desgaste 
de este metal. Los vapores desarroUados son conden- 
sados en la Capsula de refrigeraciön que esta encima 
del catodo. Para los anodos en cambio se ha elegido 
el hierro. 

Fig. 1. Conexiones Las perdidas dentro del rectificador se componen 

de un rectificador de ^e la perdida de tensiön ocasionada por el transito de 
vapor de mercuno. j^g anodos y el catodo y de la caida de tension que 

experimenta la corriente dentro del conductor gaseoso. 
Mientras las perdidas en la conmutaciön son independientes de la con- 
strucciön, la caida de tensiön en el arco, aunque insignificante en si, se 
puede reducir ä un minimo por disposici- 
ones adecuadas de la construcciön, es decir 
por una conduccion acertada del arco 
luminoso. 





Para juzgar un rectificador en lo refe- 
rente ä tensiön, potencia y rendimiento, 
sirven las consideraciones siguientes: 

1. La capacidad ö el efecto del rectificador 
es determinado por el nümero de amperes 
para el cual esta construido y no por 
su potencia en kilovatios. Un rectificador 

p. e. del tipo de 500 amperes desarrolla ä la tensiön de 500 voltios de 
corriente continua una potencia de 250 kilovatios; el mismo tipo desarrolla 
ä la tensiön de 110 voltios de corriente continua solo 55 kilovatios. 



Fig. 2. Tensiones producidas en un 
rectificador de vapor de mercurio. 
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2. La caida de tensiön dentro del arco de mercurio es independieiitc 
de la tensiön emitida o tomada, y casi independiente de la intensidacl 
de la corriente ö de la carga. El rendimiento es por lo tanto casi 
constante entre una carga pequena y la completa. 

3. El rendimiento del rectificador depende de la tensiön de la corriente 
continua (comparese tambien el punto 1) porque las perdidas de 
voltaje en el rectificador quedan numericamente las mismas, siendo 
indiferente la tensiön de la corriente continua desarroUada. Asi es 
p. e. el rendimiento de im rectificador de 500 amperios aproximada- 
mente el 94*5 % a la tensiön de 500 voltios, siendo el rendimiento 
del mismo tipo a la tensiön de 110 voltios solamente el 75% proxi- 
mamente. 

Conexiones. 

Puesto que el rectificador, como anteriormente hemos explicado, no 
deja pasar la corriente mas que en un sentido, cada anodo del recti- 
ficador trabaja solo en aquel espacio de tiempo en que esta fase tenga 
un potencial mas elevado que las demas, fig. 2, con respecto al punto 
neutro. 

No obstante se efectua en la parte primaria del aparato una compen- 
saciön por la superposiciön de las ondas sucesivas, es decir que la carga 
de las fases es completamente identica. Puesto que los anodos del recti- 
ficador, como acabamos de indicar, solo llevan corriente durante una 
parte del periodo, el aprovechamiento del arrollamiento secundario del 
transformador es desfavorable, es decir que el arrollamiento secundario 
necesita mas cobre que el de un transformador para efectos normales. 
Por consiguiente se necesita un tipo de transformador que corresponda a 
la potencia 1*7 veces mayor que la de la corriente continua desarroUada. 

Para la continuidad de la marcha del rectificador es preciso que no 
se extinga la mancha del catodo. La desapariciön de Ja corriente por 
una fracciön de segundo es suficiente para rebajar 
la temperatura del gas tal que no vuelva a encen- 
derse. Esto se repetiria con la corriente monofasica 
cada vez que pasara por el valor cero, si no se 
procurase por medio de la inserciön de una bobina 
de reactancia, que las semiondas se cubran en parte. 
Plstas reactancias que para la corriente trifasica por 
la supei-posiciön de las fases no serian necesarias, 
tienen al mismo tiempo oti'o objeto, el de suavizar 
las curvas con las cuales nace la corriente continua. 

La bobina de reactancia tiende a impedir el 
ascenso de la corriente. y a retardar el decrecimiento, F'g. 3. Rectificador tri- 
produciendö cierta inercia. Por causa de esta inercia ^^^^° vidri?.^° 
electrica la bobina de reactancia alimentada por 

corriente altema acumula una parte de la energia durante el incremento 
de la corriente y la devuelve al decrecer la corriente. 

La puesta en funcionamiento del rectificador se verifica introduciendo 
por medio de un anodo auxiliar un arco auxiliar. Si durante el servicio 
la corriente continua tomada sufre muchas internipciones, como en tran- 
vias, gruaSj etc. el arco auxiliar tiene que permanecer encendido, ö hay 
que evitar la interrupciön de la corriente principal por medio de una 
pequena carga permanente. 
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Venlajas. 

Resumiendolas breveniento las ventajas del rectificador son ];is 
siguienles : 

Rendjmiento casi constante para cualquier cai^a. 

Puesta en marcha y entretenimiento sencillos, sin necesidad de sin- 
rronizacion aJguna. 

Desgaste insignificante, porquc no hay organos movibles, 

Marcha absolutamente sUenciosa. 

Peso insignificante y por ]o fanto ceraentaciön iiinecesaria. 

Gran facultad de soportar sobrecargas instanlaneas e insenKibili<Jnd 
contra söbrecai^as bruscas. 

Reserva muy equitaüva, porque la instalacion de varios giupos no 
disminuye el rendimiento. 

Rectiftcddorei de ampoHa de vidrio. 

Hasta 100 amperios se emplean ampollas de vidrio denlio de las 
cuales se verifica la transformaciün, iig. 3.. Ademas conüene el rectificador 
todos los aparatos de conmuiaciön y regulaciua montados en un ciiadro 
<le destribuciön. Se construyen. para corriente de 5, 10, 20, 30 y 40 am- 
perios, fig. 4, y para corriente trifäsica de 30, 40, y 100 amperios, fig. 5, 



siendo aplicables para cualquiera de las tensiones nias usuales ä intensidad 
constante, desarrollando una potencia tanto mas elevada cuanto mas alla 
CS ia tensiön. La tensiün de la corriente continua producida guarda una 
relaciön determinada con la de la corriente trifäsica absorvida, siendo la 
tensiön entre fases de la corriente trifäsica igual ä 1*6 la de Ja corriente 
continua + 28 voltios. Rcsultan pues para 220 voltios de corriente con- 
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Fig. 5. Eactificudor para 100 ampcrios. 

tinua 380 voltios justos de corriente trifäsica, y para 120 yoIüos de 
corrienle confinua 220 voltios justos de corriente trifäsica. Estos valores 
permiten en muchos casos el acoplamienfo directo ä una red trifäsica, si 
es posible el acceso al hüo neutro de la red, que ha de formar el segundo 
polo de la red de corriente continua, fig. 1. El hilo oeutro tiene que 
coBducir por consiguiente la inlensidad completa de la corriente continua 
y no debe comnmcarse con tierra puesto que pondria ä tierra un polo 
de la red de corriente continua. 

Donde por estas causas no es posible la conexiön directa con una 
red trifäsica, hay que instalar un transformador especial con montaje en 
triangulo-estrella 6 en estrella-zigz^. Este transformador tiene que ser 
calculado para 1"7 veces la corriente continua. (Vease „Connexiones".) 

El acoplamiento en paralelo de los rectificadores se dispone de modo 
que se inseria automalicamenfe otro tectificador en cuanto ia carga suba 
demasiado para la capacidad de los rectificadores en servicio. En las 
redes trifilares de corriente continua los rectificadores trabajan en los 
hilos eiteriores, mientras que la divisiön de tensiön se verifica por medio 
de acumuladores 6 un grupo de compensaciön rotatorio, 
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Rectificadores con recipiente de hierro. 

Para intensidades majores de 100 amperios — aparte de la asoda- 
ciön en paralelo hasta de 5 unidades — se construyen rectificadores con 
cUindro de hierro en vez de ]a ampoUa de vidrio para 250 y 500 ampe- 
rios, tambien aplicables ä cualquier tensiön, fig. 6. Mieniras la ampolla de 
vidrio liene una duraciön limitada por causa de la disminuciön paulalina 
ilel vacio (algunos miles de horas de marcha), el rectificador se mantiene 
a igual grado de vacio por medio de una bomba neumatica. AI equipo 
de un rectificador de gran pofencia pertenecen la bomba para hacer el 
i;icio, cl transformador para el encendido y una serie de aparatos auxiliares. 



Aplicaciooes. 

Los rectificadores para corriente monofäsica de poca potencia se 
emplean entre otras aplicaciones para la carga de baterias de lelefonia, 
baterias de inflamaciiin electrica, iämparas de proyeccion, etc. 

Las de corriente trifäsica de potencias medias, para conectar 
instalaciones de corriente continua con redes trifäsicas, en muchos casos 
para el socorro de las dinamos en servicio, como reserva momentanea y 
como Substitute de las baterias de acumuladores. 

Los rectificadores de gran potencia se emplean para conectar 
poblaciones enteras con las centrales interurbanas, para el ( 
tranvias, etc. 



Aparatos elevadores. 

Condicionei generales de trabajo. 

El equipo cli'ctrico <le un aparato para elevacii'm coinprdiilo; 

ai Motores. 

b) Aparatos de maniobras. 

cl Dispositives de seguridad. 

dl Levanta-frenos. 

e) Conductores de toma de corrientc. 

fj La instalaciiJn de distribuciön y el monlajc. 

Los equipos de los aparatos elevadores estan sujetos ä las condi- 
ciones de trabajo del servicio intermitente que estä caraclerizado 
por la aJteraaciön contioua de insercioaes de poca diiracion e intervaUis 
de reposo de major duraciön. 

EI periodo de trabajo dura generalmente menos de un minuto, el de 
reposo varios minutos. — La insercion se verifica aitemativamente en 
sentidos diferentes; ä la elevaciön sucede la bajada, al movimiento hacia 
adelante, el retroceso, porque los recorridos de elevaciöa y de iocomocii'm 
estän limitados en ambos sentidos. Por consiguiente se requieren para 
el servicio de los aparatos elevadores un nümero elevado de conmuln- 
ciones (manipulaciones), — Las cargas ä transportar se difereocian nias 
(i menos en su peso, El calculo del equipo electrico se basa en la carga 
mäxima (plena cai^), y la potencia del motor neccsaria para mover la 
carga completa con la vdocidad normal se designä como capacidad ii 
plena carga. 
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Las condiciones de trabajo del servicio intermitente se caracterizan 
por los cuatros valores caracteristicos siguientes, que se han de 
averiguar aproximadamente antes de elegir el equipo electrico. 

Valor caracteristico 1. La duracion de marcha en tantos %, es decir 
aquella parte del tiempo total de servicio, durante la cual el motor esta 

insertado. 

tiempo de marcha 
Duracion de maixha en tantos % = 100 X tiempo de marcha descansQ- 

La duracion de marcha del 15 % se considera como servicio ligero 
(grua para casa de mäquinas). 

La duracion de marcha del 25 % se considera corao servicio normal 
(grua para talleres de mucho movimiento). 

La duracion de marcha del 35 Vo se considera como servicio fuertc 
(grua para fäbricas de acero). 

Valor caracteristico 2. La carga en tantos ° o, es decir la relacion 
entre la carga media de servicio y .la carga completa (mäxima). 

_ «, .^^ carga media proporcional 

Carga en tantos % = 100 X " \ ^^— ^ 

^ plena carga 

entendiendose como carga la suma algebraica de la carga efectiva + ki 

carga muerta. 

Las cargas en tantos % menores del 50 al 60 ^/o sc consideran 
como cargas alternativas. 

Los motores de elevacion para mercancias (fardos) tienen carga 
alternativa, los motores de traslacion de las gruas en cambio generalmente 
carga completa-. 

Valor caracteristico 3. El trabajo acelerado, para Uevar las masas a 
la velocidad normal esta caracterizado por aquel „tiempo de aceleraciön" 
durante el cual es necesario trabajar con el doble valor del par normal 
ä plena carga. La duracion y el nümero de aceleraciones en las inser- 
ciones por hora, determinan juntos el suplemento necesario para la poten- 
cia del motor, por razon al trabajo acelerado p. e. para el motor de 
traslacion de una grua para fäbrica de acero. 

Valor caracteristico 4. La frecuencia de conmutaciones es decii- el 
nümero de maniobras del aparato de distribuciön durante una hora de 
servicio, junto con las exigencias impuestas ä la r^gulaciön, caracterizan 
el servicio de conmutaciön. El servicio de conmutaciön normal, con 
150 maniobras por hora como maximo, exije un arranque suave sin 
choques (grua para talleres). — El servicio de conmutaciön para 
arranque y regulaciön, con 150 a 300 maniobras por hora como 
maximun, requiere un arranque suave y una regulaciön bien graduada 
(grua para fundiciones). El servicio de conmutaciön fuerte (para acele- 
raciön), con 200 hasta 600 maniobras como maximo requiere una acelera- 
ciön räpida de masas a veces muy pesadas (gruas para fäbricas de acero). 

La importancia de los cuatros valores caracteristicos para los 
organos del equipo electrico es el siguiente: 

El motor tiene que calcularse tanto mas potente cuanto mayores 
sean estos valores. Para los aparatos de maniobra tienen importancia 
solo los valores 3 y 4. Para el calculo de 1 o s mecanismos de seguri- 
(lad hay que guiarse por el valor 4 para el de los levanta-frenos por 
el 1, y para el de los frenos trifäsicos por el 3. 
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a) Motores. 

La capacidad de carga de un. motor es determinada por los limifes 
de temperafura cstabiecidos por las normas para la Teriticaciön y califi- 
caciön de las mdquinas el6ctricas. 

Para los motores de seirido intermitente las normas exigen solo 
hasta ahora se contrastea las placas de estos con las potencias admisibles 
para diversos periodos de tiempo de marcha 30, 45, 60 y 90 minutos 
leiiiendo en proyecto de sustituir la potencia a base del periodo de marcha 
por la potencia segün la duraciön de marcha en tantos % del tiempo de 
seivicJo, lo que es mas equilaüvo con respecfo al trabajo efecfivo. 

Serie de admisibilidad de carga 

para los motores deslinados al serricio 
intermitente. 



Serie 
de 
capa- 
cidad 
de carg« 


del «l^ 


Duraciön 
de )a marcha 

de servido 
en tantos 'lo 


I 


ligero allemaliva 


15 »/o 


II 


ligero eompleta 
normal ;tlternaLiva 


25% 


normal eompleta 


fiierte 1 alternativa 


35% 


IV 


tuerte eompleta 


35% 



La AEG indica ya en sus listas y en las „series de admisi- 
bilidad de carga" al lado de las potencias ä base del tiempo de 
marcha (inserciön) iambien las potencias d base de la duraciön propor- 
cional del fimcionamiento (vease el valor caracteristico 1), segün la tabla 
ä continiiaciön. 

Para corriente continua se emplean los motores en Serie, que 
desarrollan mucha fuerza durante el periodo <!e arraaque, y con la dis- 
minuciön de la carga aumenfan su velocidad, fig. l. 

Para corriente trifäsica se emplean los motores asincronos con 
rotor de anillos rozantes, cuya velocidad y coiTiente tomada estd reprc- 
senfada en la figura 1. Para estos motores el aumenio de velocidad al 
disminuirse la cai^a es insignificante. Los motores trifäsicos con inducido 
v.n corto se emplean solo para los pequenos aparatos de clcvaciön. 

b) Aparatos de maniobra. 

Con los aparatos de maniobra se fija la marclia hacia adolante v 
hacia atras y el freno, se pone en marcha c] motor y se legula su velo- 
cidad. Sobre las clases de aparatos y su empleo \'ease la tabla de la 
pagina 223. 

Se deslinguen tres construcciones de aparatos de gobiemo: 
1. Controlers o reguladores, en los ciiales nna scrie de anillos de con- 
tacto giran hacia los confactos fijos de Torma Icngueta, fig. 2. 
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2, Conmutadores de regulaciön. 

IEn estos se efecfuan las conesiones 
por conectadores aislados con con- 
tactos rodadores de cobre. Se ac- 
cionan por medio de placas exentricas, 
colocadas en un eje giratorio, fig. 3. 
3. Reguladores de seguridad. En 
estos se ejecutan las conexiones por 
medio de conectadores especiales 
Fig. 2. Controier. provistos de conlactos rodadores de 

cobre, accionados por un electroi- 
man, fig. 4. La corriente que acciona los conectadores 
automaticos se inserta por medio de un controier de 
accionamiento, tal vez en forma de la fig. 2, cuyas 
dimensiones sin embargo son peqiiefias, atin para capa- ^'^'^^' manlobra''" 
cidades de conmutaciön muy grandes, 

Los controlers son desfinados para el sei-vicio de mani- 
obra normal, los conmutadores de regulaciön y los regula- 
dores de seguridad para servicios fuertes (los Ultimos para 
capacidades elevadas). 

Los aparatos de maniobra se pueden accionar de diver- 

sos modos. Debiendo tenerse en cuenta que para manio- 

bras normales j regulaciön de marcha lo mas indicado es 

el volante, mientras para los servicios fuertes merecen la 

Fig. 4: preferencia los manipuiadores de palanca universal, porque 

Contacior. simplifican mucho la maniobra. 





Tabia de los aparatos de tnantobras. 


Servioio 

de 

mntaciön 


Numero 
de 


Capacidad de co 
cl6n en laulos 'i 
indicada el las 

COD- 

Con- iQutodor 
troler ' de regu- 


D de la 
listas 

Regu- 


Aparalo 

de 
acciona- 
mieato 


Ejemplos 


Ug.ro 


basla 50 


125"*= 


- 




Polea 
para 

Volante 


Elcvadores de pe- 
queiias poteiicias 

Gruas paia casas de 
mäquioas 


Normal 


hasta 150 


lOO'^i. 


_ 


125% 


Volanle 
Palanca 

uniTetsal 


Griias para lalletes 

Ca^adores 

Gruas para cambio tle 


Arrmique 

y 

regiilaciin 


150 
hasla 
300 


90»/. 


— 125 "» 


Volante 


Gruas para fnndiciones 
Gruas para martlnetes 


Fuerle 


200 
400 
600 


80 "/o 125 »Äi 1 125% 
65 »4. 1 100 'fe ; 100 "/o 
— 100»/. 100"/. 


Volanle 
Palanca 
Universal 


Gruas de dragas 

Gruas piia fäbricas 
de acero 
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En las tablas ä continuaciön se da un estado de las conmutaciones 
usuales para el servicio de tracciön y de elevaciön, los aparatos de con- 
mutaciön y su aplicaciön mas adecuada. Los diagramas de conmutaciön 
dan ä conocer las propiedades de las conexiones en cuestiön. En el 
sentido horizontal se ha indicado el Camino de conmutaciön y en el sen- 
tido yertical el valor aproximado de la capacidad de conmutaciön y en 
la aplicaciön al freno el momento de freno. 



Tabla de conmutaciones 
de los aparatos de maniobra para corriente continua. 



Conmutaciones 



CoDStrucciöa 



Aplicaciön es 



S«rvicio de tracciön 



Locomociön 



Hac/aafnis Aie/anfe 

I » + I 1 



U^ 



idüi 



Controlerpeqnono, tamanos 
00 ä LI 



Controler tamanos I a V 



Conmutadores de regulaciö o 



Regnlador de seguridad 



solo para servicio normal 



p. todos los seivicios 



p. seivicio fueite 



p. servicio fuerte 



Movimiento y freno 



fbciafffräs /reßo Adehnte 

I — ' — t + \ — I — I + H 



Controler pequeno, tamanos 
y LI 



solo para servicio normal 



Controler tamano I ä V 



p. servicio normal y fuerte 



^ 



■^ 



jQmniI 



Conmutador de regulaciö n 



p. seivicio fuerte 



Regulador de seguridad 



p. grandes capacidas y servicio 
fuerte 



Servicio de elevaciön 



Bajada con freno 



fi/erax fi'eno o fkyar 

-I 4- + I- 



V 



r^^^flIffffli 



Contrcler, tamafios II a V 



para servicio normal 



Bajada con fuerza 



/Ibajar^ ^ fJeyar^ 



Controler pequeno tamano 
LI 

Controler, tamano 11 ä V 



solo para servicio normal 




jMÜ 



para servicio de arranque y 
regulaciö n y cero fuerte 



Conmutador de regulaciö n 
Regulador de seguridad 



para servicio fuerte 



para capacidades grandes y 
servicio fuerte 



Bajada con fuerza 
y freno 

/ibqjar 

, 1 1 + f + r • 



0==^ 




I miLi 



Regulador de seguridad 



para grandes capacidades y 
servicio fuerte 
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Tablas de conmutaciones 
de los aparatos de maniobra para corriente tiifäsica. 



Conmutaciones 



Construcciön 



Aplicaciones 



Servicio de tracciön 



Marcha 



Haciaafras ^ctehnte 

I 1 + t 1 



I 



U^ 



rnTilflH 



Controler pequeno, tamanos 
00 ä LI 



Controler, tamanos I a V 

Controler con desconecta- 
dores de seguridad de 
estator III ä V 



Conmutador de regulaciön 



Regulador de seguridad 



solo p. servicio normal 



p. todos los servicios 



para capacidades majores en 
todos los servicios 



p. servicio fuerte 



p. grandes capacidades y ser- 
vicio fuerte 



Servicio de elevaciön 



Bajada con sobreex- 
citacion en avance 

Abq/ar o £/emr 



^ 



Controler, tamanos I a V 



Controler con desconecta- 
dores de seguridad de 
estator III ä V 



Conmutador de regulaciön 



Regulador de seguridad 



para todos los servicios 



para capacidades mayores en 
todos los servicios 



p. servicio fuerte 



p. grandes capacidades en 
todos los servicios 



Bajada con freno y 
contracorriente 

Abajar ^/^^^ 
ru&zaFre/M O 



Controler, tamano Illa 



para pequenas capacidades p. 
gruas de montaje 



H + 4- + h- 



^F=n 



Controler, con desconecta- 
dores de seguridad de 
estator tamanos III a V 



p. capacidades p. gruas de 
montaje y draga 



Regulador de seguridad 



p. capacidades grandes p. gruas 
de montaje y draea 



Referente ä estas tablas hay que observar: Los servicios de tras- 

laciön (tracciön) requieren conexiones identicas para ambos sentidos de 
rotacion del motor. El frenado de parada se verifica en los aparatos con 
„conexiones para locomociön" por un freno mecanico, en ciertos 
casos con la ayuda de un el6ctroiman freno. Para corriente continua 
se emplean ademas, especialmente para servicio de conmutaciön fuerte 
las „conexiones para locomociön y freno" — freno el6ctrico de corto 
circuito, cuyo efecto se debe reforzau: por un freno mecanico, si las 
fuerzas vivas son grandes. Para el servicio de arranque y regulaciön no 
se pueden emplear las conexiones paura locomociön y freno, porque para 
una parada exacta hace falta el freno mecanico. 

Tratandose de motores trifäsicos con las conexiones paura loco- 
mociön y freno se puede frenar sin perjuicio con contracorriente. Este 
frenado se puede emplear lo mismo para servicios de conmutaciön normal 
como fuerte; para servicio de arranque y regulaciön en cambio hay que 
emplear im freno mecanico. 

Servicio de elevaciön. Para corriente continua se emplean casi 
exclusivamente los aparatos de ^obierno con conexiones para freno. 
(Referente a las clases y el empleo vease la tabla pag. 224). Para cor- 
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liente trifäsica se emplean primero las „conesiones para marcha" 
en la forma del sistema para bajada con sobreexcitaciön en avance. 
Exigencias majores, p, e. si las catgas son muy pesadas, requieren las 
conesiones para bajada con freno. En este sistema se inserta el motor 
en las posiciones „Bajada freno" en el sentido de la elevaciön, pero 
con tanta resisiencia en el circaito del inducido, que el motor es arra- 
sfrado por la carga. A las posiciones „Bajada, freno" siguen las posi- 
ciones „Bajada, fuerza" para cargas mas ügeras 6 bajadas con sobre- 
excitafiön en avance para pesos que arrastran el motor. 

Resisfencias. Para pequenas intensidades se componen de alambres; 
mayores, de espiras de hierro fundido. Se distinguen los elementos de 
resisteucia para servicio normal, de regulaciön y fuerte. Los reostatos se 
montan casi siempre separados de los aparatos de maniobra y estan 
unidos ä eUos por conductores aislados. 

e) Dispositivos de seguridad. 

Para evitar que por la tueiza de inercia adquirida el aparato pase 

de los limites de servicio y pueda dar lugar ä desgracias, se emplean los 

dcscimectadores automaticos de fin de carrera, y que cerca de la 

posiciön final cortan el circuifo del 

A^^^ ^^ motor y accionan el freno. Los c 

j^R^nSk conectadores de terminaciön 

,^B|^|H_ canera se construyen en las formas 

'^^^^F' siguientes: 

• a) Desconectadores de palanca con Desconectadör'de husiiio. 
F'g S. muelle para el retroceso de la 

Desconertidor palaoca, fig. 5, para accionamiento lineal. 

de palanca. ]jj Desconectadores de husiüos, fig- 6, para ärboles mo- 

tores de poca velocidad, 
^ c) Desconectadores de rueda de estrella, [ig. 7, para ac- 

^^^^^ cionamiento por pemo de tope (para los carros de 

^^^^^^ tractores y gruas). 

^I^^^^L Ademas de los desconectadores de terminaciön de 

^^O^^^f carrera senciUos se pueden emplear tambien los desconecta- 
9 ^"^ dores de contomo y los de seguridad con reducciön de 
velocidad, con los cuales se disminuye forzosamente la 
' ^' , velocidad de traslaciön en la terminaciön de la carrera, 

finai''de'^'caiTera' P'"'^ '9"^ ^^^ corto oI Camino recorndo por mercia 
forma esireiia. Los disyuntores de mäsima y los desconectadores 

de seguridad con disyuncion automatica de cero protegen 

fei motor contra sobrecai^a, y ä toda la mstalaciön contra los 
peligros que podria provocar una falta . 
temporal en el suministro de la cornente. 



d) Levanta-frenoi. 

Para levantar el freno mecamco de 
parada se emplean los eleclroiroanes para 
levantar los frenos, y para cornente tri- 
fäsica tambiön los levanta-frenos de mutor 
para mayores esfuerzos de elevaciöa Kn 
, los levanta-frenos de elcctro (tipo para 
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corriente continua, fig. 8), se verifica el movimiento de levantar el freno 
por un piston. En los levanta- freno s de motor, fig. 9, el freno es 
levantado por medio de una manivela movida por un motor. 

e) Conductores de toma de corriente. 

Los conductores de toma de corriente para gruas y tractores, que 
transmiten la corriente a los aparatos de maniobra y a los motores, se 
tienden sueltos entre dos puntos de Suspension terminales y son soste- 
nidos en distancias determinadas, fig. 10, 6 se colocan fijos en aisladores, 

fig. 11. 




r^xL 



Fig. 10. Hilo de Joma de corriente tendido 
entre dos apoyos terminales. 



Fig. 11. Hilo de toma de corriente sujeto 
en aisladores. 



Los montados sueltos se emplean principalmente para tractores y 
trayectos principales cortos si la velocidad no es mayor de 90 m. proxi- 
mamente por minuto y la secciön del conductor de cobre no pasa de 
80 mm^. Se pueden alimentär solo por los puntos terminales. Los 

fijos son destinados para semcio fuerte y velo- 
cidades mayores. 

Para las gruas giratorias se suministra la 
corriente por un mecanismo de contacto con 
anillos rozantes. 

Para las gruas giratorias locomoviles, gruas 
de portada y puentes cargadores el suministro 
de corriente por cable aereo ofrece dificultades, 
y el hilo de contacto para traslaciön se aloja en 
una canal subterranea. 

f) Instölaciön de distribuciön y montaje. 

El cuadro de distribuciön abierto se sub- 
stituye cada vez mas por el aparato de dis- 
tribuciön con caja de hierro, fig. 12, que 
encierra la palanca del interruptor y los dis- 
positivos de seguridad ö relais, para resguar- 
darlos de la humedad, suciedad y contacto 
extrano. 

Para los conductores de uniön en las 
gruas se emplean los hilos protegidos y los hilos 
armados con flejes que se distinguen por una 
armadura cspecialmcnte fuerte. 




Fig. 12. Caseta del mecanico 
coii controler de fundiciön. 
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Ascensores. 



Generali dades. Tambien las instalaciones para !a impulsiön electrica 
de ascensores estä sujeta ä las condidones de trabajo del servicio intcr- 
mitente. Comprenden : 

a) Motores. 

b) Aparatos de conmutaciön (tnaniobra) y rcsistencias. 

c) Dispositives de seguridad. 

Para el calculo de los el^ctromolores para los ascensores hay quo 
tener en cuenta: 

1. El peso de la carga efectiva. Esta compensada por regia general eil 
la mitad por contrapesos. 

2. La velocidad de su funcionamiento. La normal para monta-cai gas os 
de 02 a 0'5 m. por segundo, y para ascensores para personas nu 
pasa de 07 m. por segundo. Para aplicar velocidades mas elevadas 
se necesitan construcciones especiales. (Disminuciön de la velocidad 
antes de las paiadas y segün el caso varios grados de velocidad.) 

3. Las condiciones de servicio, El servicio se considera como normal, .si 
no se hacen mas de 20 ascensiones por liora, y si las marchas y los 
reposos se reparten por igiia3. (Casas particalares, etc.) Como servi- 
cios intensives se consideran los que requieren mas de 20 ascen- 
siones por hora ö qiie tienen una aglomeraciÖE de Servicio durante 
unas pocas horas. (Bazares, hoteles, etc.) 
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Motores. La potencia y velocidad del motor sop. determinadas por 
la construcciön del ascensor, el peso de la carga ä elevar y la clase de 
servicio. Si la mitad de la carga efectiva es compensada por contrapesos, 
la potencia del motor se calcula segun la formula siguiente. 

V2 O X V 
Potencia en H. P. = N = --^-" - , siendo 

Q = la carga efectiva en kg., 
V = la velocidad en m. p. segundo, 
^ = el rendimiento de la parte mecanica. 

Esto bajo la suposiciön de estar equilibrado por contrapesos cl peso 
de la jaula. 

En el servicio normal se emplan motores para marcha intermitente 
•Ic 30 minutos, en el servicio intensivo, motores para 60 minutos 
de marcha. 

Aparatos de maniobra (gobiemo): 

1. Maniobra por volante ö cuerda. 

2. Maniobra por pulsadores. 

3. Maniobra por palancas. 

1. En el sistema de maniobra por volante 6 cuerda el aparato de 
arranque e Inversion de marcha se acciona mecanicamcnte tirando de 
iina cuerda. 

El sistema de maniobra por cuerda es en sus organos el mas sen- 
cillo, pero necesita pcira su manejo un conductor experto. Tirando de una 
cuerda de distribuciön se hace subir ö bajar el ascensor. Volviendo ä su 
posiciön inicial la cuerda, la jaula se puede detener en cualquier punto 
de SU trayecto. Disponiendo la cuerda de la manera adecuada, se puede 
manejar desde la jaula, fuera de ella ö desde ambos sitios. 

Ün mecanismo de cierre, del que trataremos en el „Dispositivos 
de seguridad" impide que la jaula se ponga en movimiento sin que 
esten cerradas todas las puertas que dan acceso a ella. Ademas efectua 
la desconexiön del motor en cuanto la linea no tenga corriente. (Auto- 
matico de minima.) 

2. En el sistema de maniobra por pulsadores el aparato de arran- 
que e Inversion es accionado a distancia por medio de un mecanismo 
electrico, Oprimiendo el boton, el ascensor se puede enviar desde cual- 
quier piso d cualquier otro. Esta manipulaciön no requiere habüidades ni 
conocimientos. Se emplea por consiguiente siempre que el ascensor es 
manipulado no solo por un conductor sino tambien por otras personas, 
p. e. en casas particulares e instalaciones analogas. Para los ascensorcs 
para personas el cuadro de pulsadores tiene uno para „parada". AI opri- 
mir este boton el ascensor se detiene en el acto. Los pulsadores ccrca 
de la puerta del hueco del ascensor para personas sirven para haccr 
venir el ascensor vacio al sitio de parada desde donde se quiere utüizar. 

Para excluir por completo todo accidente, los ascensores para 
personas se proveen del mecanismo de cierre mencionado en el 1. 

3. En el sistema de maniobra por palanca el aparato de arrancjuc 
e inversion de marcha es accionado electricamente como en el sistema 
de pulsadores; solamente que la carrcra no es regulada automaticamentc 
si no ha de ser limitada jior la mano. 
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El sistema por palanca se emplea solo donde se dispone de un 
conductor para el ascensor, cömo en bazares, hoteles, etc. Este sistema 
permite una parada exacta a cualquier Ccirga, mientras en la maniobra 
por pulsadores no se pueden evitar pequenas diferencias (de 2 ä 4 cm.) 
por causa de la dilataciön del cable, si las Ccirgas son muy desiguales. 

Sistema de cierre como en el 1. 

Todos los sistemas de maniobra pueden ser provistos de un contador 
de distancia recorrida para fines estadisticos, que por medio de un 
mecanismo de relojeria con cifras permite en cualquier momento la 
lectura del trayecto recorrido por la jaula. 

Los aparatos de maniobra por pulsadores y por palanca pueden ser 
provistos de un indicador que marque „En mai'cha" 6 de un cuadro in- 
dicador del sitio donde se encuentra la jaula. 

Dispositivos de seguridad. La elecciön de los aparatos de seguridad 
se debe hacer ä base de las disposiciones oficiales del sitio donde haya 
de funcionar el ascensor. 

El sistema de cierre AEG (patente alemana) para las puertas de 
los huecos de ascensores satisface todas las exigencias establecidas refe- 
rente ä la „instcdaciön y el servicio de ascensores". 

Las puertes del hueco del ascensor tienen que ser cerradas auto- 
maticamente por el aparato de conmutaciön. Solo aquella puerta delante 
de la cual se haya parado el ascensor podra abrirse. Todas las deraas 
tienen que estar bien cerradas por dos cerrojos. El movimiento del 
ascensor tiene que ser impedido hasta que esten cerradas todas las 
puertas de acceso. El cierre ha de ser imposible de ser burlado, aun 
empleando medios ilicitos. Para llenar estas condiciones hay que disponer: 
1 electroiman para el cierre de las puertas, 
1 contacto central de puerta, 
1 cerradura de pestillo para cada puerta del hueco. 

Las cerraduras de pestillo se comunican con el electroiman de cierre 
por medio de un sistema comün de palancas, que se construyen lo major 
con tubos de gas. Encima de cada puerta hay ademas una varilla osci- 
lante para el cierre y en la jaula un gancho para abrir el cierre. El peso 
de los vastagos debe ser compensado por contrapesos. Los vastagos, 
varillas oscüantes, contrapesos y ganchos para el desenganche deben de 
ser acomodados, al organizar la parte mecanica, ä las condiciones locales. 
Donde hay cuerda de maniobra, los vastagos de cierre pueden ser movi- 
dos por la cuerda, y no hace falta electroiman. En lo demas se puede 
obtener el cierre de la maniobra mientras este abierta alguna puerta, de 
la manera conocida por medio de las varillas oscüantes, y la conexiön 
del contacto central de la puerta de la misma manera que en los sistemas 
de maniobra por pulsadores y por palanca. 
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General idad es. Las locomotaras electricas se construyen por razön 
ä la fabricaciön baxata, plazo corto de entrega y suministro mas facil de 
las piezas de recambio, como tipos fijos. Estos estan adaptados i las 
diversas aplicaciones de la industria y agricultura. Se construyen: 1. Loco- 
motoras de via normal (ancho de via 1435 mm.), para alimentaciön 
por linea aerea, por acumuladores y mixta. 2. Locomotoras de via 
estrecha (ancho de via de 450 ä 1200 mm.), para alimentaciön por linea 
aerea, acumuladores y mixta. Construcciones especiales de! segundo 
gnipo son las locomotoras para desmonte de terrenos (ancho de 
ria 900 mm.) y locomotoras para servicio interior de minas 
(ancho de via de 450 ä 700 mm.). Las tablas al fin de este capitulo 
Lutorman sobre la potencia y caracteristicas de cada clase de locomotoras. 
La velocidad de las locomotoras oscila entre 10 y 20 km. por hora, 

Clase de corrieate: para ferrocarriles industriales, exclusivamenfe de 
corriente continua. 

Tensiöa: 250 voltios paia vias de galerias en las minas de huila, 
con la altura mioima de V8 m. del hilo de corriente para vias de fäbricas 
de poco recorrido y potencias. 550 voltios para vias en galerias de minas 
de potasa y minerales con la altura minima de 2-3 m. del hilo de corriente; 
para vias portatiles y para vias de recorrido medio en fäbricas. 1100 voltios 
para vias de desmontar en minas de lignilo y para vias industriales de 
mayor importancia. 

Potencia de los motores. Los motores para locomotoras son con- 
trastados con potencias a base de una hora de marcha. Por medio del 
calculo se determina el trabajo que ha de desarrollar el motor durante 
p1 tiempo de servicio, y se esamina si el calentamiento ocasionado por 
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este trabajo teniendo en cuenia la refrigeraciöo producida en el tiempu 
de reposo no perjudica e! motor mas que la marcha durante una hora 
con la potencia hora contrastada. La potencia del motor depende del 
trayecto recomdo, del tiempo de trabajo, de la carga arrastrada y de la 
pendiente. Por lo tanto es condiciön indispensable para poder hacer una 
oferta, suministrar estos datos con la mayor exactitud. 



Fig. 2. Locorootora 



e acumuladores. 



Aotores. Motores en serie de pequefia velocidad, cerrados, suspendidos 
electricamente en el marco, encinia del eje motor. El inducido acciona 
con un piiion una rueda dentada grande niontada en el eje motor. Co]!- 
netes ordinarios con engrasador de bolas, cojinetes de bolas ö de rodillos. 

Conmutadar de marcha: Para acoplamiento en serie y paralelo, es 
decir, arranqae con acoplamiento de los motores en serie marcha con 
acoplamiento en paralelo. Adenias resistencias de arranqiie. 

Toraas: Para poten- 
cias pequeftas, toma en 
forma de trapecio, 
para mayores potencias, 
trole pantografo. 

Constnicciön meca- 
nica: Toma exterior 
adapfada al uso, marco 
de hierro perfilado, para 
locomotoras pesadas de 
chapas de palastro; ca- 
.silla del conductor por 
regia general en el cen- 
fro, ruedas con Uantas 
de acero, muelles fuertes 
y elasücos, freno de 
efecto jnstantaneo y 
seguro. Dispersor de 
arena para ambas di- Pig. j. 

I tig. 1. Loaimulora de via estrecha cüd baleria de acumuladores. 
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Baterias de acumuladores grandes, empotradas en la parte delantera, 
lapa arrollable. Baterias pequefias con ruedas para efectuar el recambio 
de las baterias descargadas, fig. 2. 






a para desmontar. 



Para trayeclns de poca ahura se usan constnicciones especiales. La 
Incomotora de terrera pasa por debajo de la draga, por consiguiente la 
casilla del conductor hundida en el centro, adaptaciön ä las curvas poi' 
medio de marcos giratorios, fig. 4. La locomotora para minas marcha oii 
galerias estrechas con curvas pronunciadas, por consiguiente pequefiu 
separaciön. de las ruedas, casilla del conductor en un extremo, asientn 
del ayudante en el otro, fig. 5. Parecida es la locomotora pequefla para el 
exterior de minas con bateria transportable de acumuladores con ruedas, fig. 3. 

Accesorios: Transformador en forma de mofor generador conYertidor 
ü recfificador; hilo de corriente aereo unipolar; retomo de la corrientc 
por los rieles. 

Locomotoras de via normal con alimentaciön aerea. 



Conalrucciön 


Niimero 
de ejes 


Diiimelro 

de U rueda 

de guia 


Potend» 
en H.P. 


Fueria 

de traccioii 

normal 

en kg. 


en kg. 


ROI 
RO 2 
K0 3 
RÖ4 
R0 5 


2 


850 

" 9Ö0 

900/1000 

1000 

1000 


40/56 
55/100 
110/235 

"235 
450/700 


700/1000 
1400/2400 
2000/4000 

*ooo"" ' 

8000/12000 


12000 
22000 
32/36000 
48000 
64000 


2 

3_ 

4 



Montando en Jas locomotoras aqui descritas una bateria de acumu- 
ladores adecuada, se forman los modelos RA 1 ä 5 para alimentacii'ui 
por acumuladores. Estos se pueden cmplear para alimentacitin niixta, 
montando un trole y estableciendo Jas conexiones correspondienles. 
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Locomotoras de via estrecha para aümentaciön aerea. 



Con- 
strucdön 


Numero 
de ejes 


Diametro de la 
rued» de guifl 


ninio de via 


en H. P. 


Fueria 

en kg. 


en kg. 


SOI 

SÖi3 
"b0 4" 


2 

~" 2 
2 " 


730 

■ 800 
9Ö0 
6Ö0 ■ 


450 

500 

"" "680 

6ÖÖ 


30 
"-20~ 
"~4Ö- 


620 
400/500 


5000 
5000 


830/950 


BÖÖÖ 


50 
"64"- 


840/1100 
1400/1600 


6000 
12000 


700 


130 


2600 
""800/940 
1600/1900 " 


15000 
12000 
16000 




~ 8Ö 


SO 5 


4 




BOO 



Combinacion con acumuladores como para laslocomotoras de via normal. 
Los modelos SO 4 y 5 son destinados para trayeclos de via per- 
manente ligera, en los cuales la presiön de ejes tiene que ser pequefia. 

Locomotoras de via estrecha para servicios especiales. 



Con- 
Btrucdön 


Nümero 
de ejes 


rueda de guU 


n^rrJu 


Pütencia 
de los 


FueriB 

tracciön 
en kg. 


Peso 
en k«. 






L ., c ra 1 


ras de ri 


esmonl 






AOl 


2 


950 
900 
950 


900 
70Ö 
900 


235 
"300 
470 


4000 


22000 


AÜ2 
AÖ3 


- -4- -- 
4 


6000 
8000 


36000 
46000 




LoKn 


nintoi-iis p 


a r a i ut e 


i n r de 


miuas 




GOl 

G0 2 " 
G0 3 
00 4- 


2 

2 
2 
2 


730 
560 
730 
800 
900 


450 
500 
500" 
600" 
700 " 


30 
22 
" 40 "" 
"60 
i4Ö 


670 
470 
830 
1600 
2600 


5000 
6000 
"7ÖÖ0 
10000 
14000/1700U 
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Laminadores. 

Accionamiento para trenes laminadores. 

En los laminadores hay quo distinguir: a) Trenes ile laminadores que 
iiiarclian cn un .solo sentido (laminadores de niarcha scnciila). b) Trenes 
d« laminadores que gtran en ambos sentidos (laminadores revci-sibles). 

El accionamiento de los laminadores de marcha sencilla se hacc 
[lor motores de corriente continua o trifäsica, la de los laminadores 
reversibles exclusivamente por motores de conienfe continua en corabi- 
naciön con convertidores sistema Leonard ö ligner. 



360 460 p m 2000 vo os y 48 pe 

La nej um n del n tor con el t en le lam ria Wes es el acoph 
n nto directo que pari lus la na Inres eve i>l os cl que exrl s 
in ente se emplea 

Para los 1 m nidores de n ar ha sencilla e amb o espec a5n ente 

s n accionados por motores tnf s cos no ea pre es p ble i] 1 carl 

I N m te estd pa a los motores grandes (de n as Ic 1000 HP) ilrede 1 r 

le 75 r p m S empleind estos motores tr fds cos se neces tan veloc 

la les aun menores (c 1 ndrado de chapa y p el mmarcs etc ) hay que 

idoptar la transmisiön por correa o cable Ln estos ulhmos t empos sc 

cmplean tambien lis transm s ones de eng naje Los motores tnfas cos 

ie poca velo dad tenen un factor de potenc i (cos 95) fequeno ApI 

cmdo las mäqu nas llamiias exe tatnces de tnfasicas el factor ie potenc 1 

puede mejorar Para ual i e carga desde la marcha en vac o hasta 

la caiga completa se puede elevar aproxmialan ente a 1 La eic tatn 

le tnfdsica sum n stra la comente total de oscdac on pasando por el 

tor al motof de m do q e la ! n i lleva al estitor solamente co e f 

1 1 la (Mas lelilles se encuent 1 en el folletu C J N 1006 ) 

Potencia de los motores para laminadores 

N e ) hie 1 t n a la I tenc i 4 e 1 1 1 les r IIa ol t 
I el ic etil Jo s il I I 1 t I 
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contrario se detormina teniendo en cuenta los datos practicos (ibteiiid.<JS 
de numerosas instalaciones ya establecidas y se revisa, despues de haberse 
suministrado indicaciones completas sobre los diametros de los laniina- 
dorcs, nümero de üenes, veiocidad de producciön, etc. incluidas en un 
cuestionario especial. — Para el calculo de los motores para laminadores 
reversibles es indispensable presentar un programa de laminadores li> 
mas completo posible. 

Arranque y regulaciön de los molores para laminadores. 
La puesta en marcha de los laminadores especialmente de los que 
estan provistos de 'grandes masas de inercia, requiere generaJmente un 
niomento de torsion 
del motor muy ele- 
vado. Por esta causii 
se construyen lo mis- 
nio para corriente con- 
tinua que trifäsica, 
tipos especiales de 
aparatos de arran- 
que con resistencia 
liquid a para motores 
de laminadores. Estos 
aparatos de arranque 
secalculansiemprepara 
cl arranque con una 
fuerza de toisiön igual 
;i 15 veces el fuerza 
de torsiön normal. 
,.. . ... .,, La veiocidad de los 

Flg. 2 Motor icvcrsbe corrente coiitinua para 60 m 1. i ■ j 

^ „„j. laminadores que mar- 

,ic,}, chan en un mismo 
sentido se regula, si 
son accionados por motores de corriente continua, por medio de la 
debilitaciwn del campo magn^tico, es decir practicamente sin perdidas ; 
si lo son por motores trifäsicos por medio de mäquinas especiales, cono- 
cidas como grupo de reguladön, segün las patentes alemanas No. 169453, 
177270 y 179525, que son 1. Trans form aciön de corriente trifäsica en 
rontinua por grupo en cascada con convertidor y motor directamente 
acoplado. (Potencia constante dentro de la amplitud de regulaciön.) 
2. Trans form aciön de corriente trifäsica por grupo en cascada con motor de 
colector directamente acoplado, (Potencia constante dentro de la amplitud 
de regulaciön.) 3. Transformadon de corriente trifäsica en continua por 
grupo en cascada con convertidor y convertidor posterior (momento de 
torsitin constante dentro de la amplifud de regulaciön). 4, Transformaciön 
dl! corriente trifäsica con convertidor posterior y motor trifüsico con co- 
lector (momenio de torsiön constante dentro de la amplitud de regulaciön). 
Ell cualquiera de estos 4 sistemas de regulaciön se puede tomar l;i 
cirriente trifäsica de la linea con el factor de potencia = 1. La veiocidad 
mäxima de los grupo s de regulaciön para !a marcha en vacio esta 
aiproiimadamente del 3 al 4% debajo de la veiocidad sincrona. La velo- 
riilad niäsima ä plena cai^a depende de la caida de veiocidad que se 
itfsee entre lu marcha en vacio y ä plena carga. 
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La apljcaciön de estos 4 sistemas de regulaciön se recomienda en 
genera] soin pam uoa regulaciön que no exceila del 50 % proxiniamcntp 
hacia abajo. Donde sc requiere iina amplitud de regulaciön maynr, os 
mas economico instalar un nn)(<ir de corriente continua para reßulacii'm 
lie caojpn y transformar la corriente Irifäsica en continua por un ctm- 
vertidor (nnnmutatriz). 
Cambio de velocidad. — Sobrecarga de los motores para laminadores. 

Mientras ä los electromntores normales gencralmentc sc exige que 
SU velocidad sea uniforme duranfe el trahajn, se precisa para el motor 
ile .'iccionamiento de laminadores, que su velocidad disminuya en el 
instante de comenzar la carga; porque solo por mcdio de la reduccii'm 
de SU vplocidad es posiblc venccr las resistencias ile las masas de incrcia, 
i]ue <le,spues cn finma de encrgia potoncial sinken para la regulaciön en 

f\ laiiiinadn. l'iitencia = - - „ — -. 



äe arranquc cada uno de 1400,4300 kW 225 vollioa, 

Fsta caida de velocidad sc logra en los niüti>res de corriente cnn- 
t nui mIercaJando un airoljaniiento c mpiund en el ciicu t nngn tir 
1 1 niftor Ln los m lires tnf isicns se emplein legoladores i it nntic s 
k fLsbalamiento que contoime a la c rnente t >mada j-Oi el ni t i 
ajustan cl contacto resbilantc toi que el niotor tonic de la line i uni c r 
nmte de intensidad lo mas conslante posible La cap tcidad d6 s bie 
cirga de los motores para lammadjres de un sentido de marcin le 
1 lesenta generalmente el 100 % para sobrec irg s de un mmuto le 
luracuin y en mlerviks rie media hora Fn casos espec ales paede sei 
mas elevada Pari los motores tnlasiLOS pari laminadores reveisibles 
esta provista generalmente uni capacidad de soportar sobrecargis bist i 
el tnple de la potencia ncrmal \ en ciertos casof a in mas 

\ mas del iccionai iiento fnncifal del tren de hm mdores e nccc 
sina una seno ii, moioros auxiliare 

Accionamieiito de plaUformas elevadoras y transporladoras 1 ic 1 
mina el tribajL de acelerat n y retardaciön I ira lograr gr^n facdida! 
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de maniobra se requiere: velocidad reducida del motor, pequetlo momento 
de inercia de la armadura, diametro y peso reducido del acoplamiento y 
transmisiones, ademas grau capacidad de sobrecargas, freno si es posiblc 
electrico (con la armadura en corto). El aparato de conmutaciön debc 
ser de un manejo facil 6 imposible de ofrecer peligro. (Aparato de mani- 
obra con desconectadores automaticos de seguridad „Guarda corriento", 
cierre por arco Yoltaico.) 

Mecanismos de avance y guia, con condicioaes de trabajo andlogo.s. 
Para cilindrado de chapas hace falta un reglaje muj preciso. Para lamina- 
dores de flejes, cilindros para tubos y cosas andlogas se emplean mccn- 
nismos de avance y guia, accionados por la electricidad. 

Tijeras mecanicas (cizallas) para corlar bloques, planchas y chapas. 
Motor Compound con volanfe para corriente continua; motor con rotor 
para regulaciön, con regulador de resbalamiento automatico para iiso 
permanente {15 — 20 %) para corriente trifdsica. El volante y las perdidas 
por marcha en Yacio se evitan, impulsando las cizallas por un motor de 
continua regulable con regulador de trabajo. 



2, Cizalta, l60 por leOmm. con motor triHsico. 

Aserradora para hierro en calienle, Hg. 2. Motor principal de acci- 
onamiento trifdsico, con entrehierro mas ancho por causa de las trcjii- 
daciones. Aparato de avance y guia con regulaciön automatica, de 
corriente continua. 

Mdquinas de eaderezar y de doblar. Äccionamiento por motore^ 
de continua con regulaciön, en niotores trifäsicos de rotor con regulaciön, 
controler 6 regulador-conectador de seguridad „ Guarda corriente ". 
Avance y guia por motor especial. 

Mofores: Bündados, construcciön fucrte cspcciiil para laminadore,<!. 
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Mdquinas de extracciön. 

Elecciön del accionamienlo. 

El sistema de accionamieato y el tamafio del motor se eligen paia 
cnila caso ä base del custo pequeno de adquisiciön, mayor cconomia eii 
cl servicio y adaptaciön mas ventajosa al trabajo de la misma. P;ira 
(■sie objeto hay que explicar con exactitud todas las condicione.'; de 
■crvicio indicadas en el cueslioiiario FB 92. Estos daios sirven iambien 



Fig I. Mä(|uina eliclrica de exlracfiön pars poio piincfpal. 

[wta la elecciÖD de la parle mecanica, que se adquiere de casas cspociales 
■inoilifadas. Para algunas constmcciones especialmente del treno, la 
A I^G tiene patentes. AI proyectar hay que cooocer exactamenlc c! 
'ibjofo de la mäquina y clase del serricio, para que sc pueda elegir Cfui 
i'ropicdad la parte mecanica (poloa motriz, bobi'na tambor ciündrico ciiii 
i'i sin cable inferior de equilibrio, tambor cönico ö cilindrico-cönico). 
Accionamiento por motores triffisicos. 
En las minas se dispone generalmenle de corriente trifäsica. Por 
r.nnsiguiente es preferible en general el motor trifäsico asincrono, por 
SU sencillez y seguridad en el trabajo. En. la mayor parte de los casos 
ncciona por intermedio de engranajes. Si la tensiön de 3a red es superior 
i 6000 voltios, es necesario inlercalar un transformador. La inversiön 
lie marclia del motor de extracciön se hace por medio de un controlei", 
cnnmutando la corriente de estator dircctaniente 6 por conmutadores 
Mtomaticos de seguridad. El arranque y la regulaciön se hacen con la 
misma palanca del aparato de conmulaciön, por medio de un reostato 
fle rotor, y a saber para motores pequenos {hasta 200 kilovatios proxi- 
niamente de potencia normal) con un aparato de arranque y regulaciön 
con resistencias metalicas, en forma de controler y para motores mayores 
con un aparato de arranque y regulaciön con resistencia liquida. Como 
ya hemos menctonado, la velocidad de elevaciön se puede regulär. Sin 
™ba[|;o no depende solamcnte de la posiciön de la palanca del reostato 
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sino tambifin de la cai^a de Ja jaula. La red es cargada en proporcion 
al diagrama de los momentos del motor de extracciön, es decir cambios 
muy bniscos duranfe el arranque y las maniobras. Por causa de la.s 
perdidas en. ei reosfato de arranque es tanto menos favorable el consuran 
de enei^a electrica, cuanto mas largo es el periodo de arranque y acelera- 
cion, en comparacion con el de marcha uniforme. 

AccionamieBto por motores de corriente continua. 

Donde resulta economicamente favorable, se transforma la corriPiitf 
tritasica en continua y se emplean motores de corriente continua gencval- 
mente directamente acoplados ä las mäquinas de extracciön y con los 
siguientes sistemas de conexiön: 

a) Sisfema Leonard sin compensaciön de carga. El molar 
de corriente continua con excitaciön independienfe es alimentado por uii:t 
dinamo especial, tambi6n con excifaciön independiente llamada dinanii> 
de arranque. La puesta en marcha, regulaci6n c Inversion de marcha 
del motor de extracciön se verifica por medio de un conmutador-regulador 
especial que modifica la excitaciön de la dinamo de arranque. En esic 
sistema la velocidad de extracciön depende casi solo de la posiciön de 
la palanca del regukdor. Para mejorar la regulaciön se puede disponoi- 



Rg. 2. Convertidor sislema Leonard para accionamiento de la mäquiDa de exlracciun. 

en caso de solicitarse un mecanismo de regulaciön automatico (regulaciön 
de precisiön). ^ La dinamo de arranque y la excitatriz necesaria paru 
la excitaciön independiente son impulsadas por mäquinas de vapor, 
turbina de vapor 6 electromotor (generalmente trifäsico) conectado ä la 
red de la misma. La cai^a de la mäquina de extracciön ö sea de la 
red depende de las potencias desarrolladas en la extracciön; aumenta 
por !o tanto lenfamente y se puede sostener al valor mas bajo posible 
haciendo que el periodo de arranque sea de alguna duraciön, sin que 
por esto se prolongue sensiblemente el tiempo total de la elevaciön. 
La mäquina de extracciön con sistema Leonard liene por consiguiente 
ante la que esta conectada directamente ä la red, la ventaja de una 
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regulabilidad muy grande, distribuciön de carga favorable y en la mayor 
parte de los casos menos consumo de enei^a. 

b) Sisfema Leonard con corapensaciön de carga. Para com- 
liensar 6 atenuar las oscilaciones de carga, que en el sistema Leonard 
sin compensaciön todavia se presentan, en el sistema Leonard con 
compensaciön de carga el grupo de arranque se acopla ä una dinamo 
de compensaciÖQ, 6 segün el sistema ligner — AEG con un volante. 
Acumuladores de compensaciön se empiean raras veces. En los con- 
vertidores con volante se ntiliza la fuerza viva de las masas giralorias de 
raanera anäloga que en los motores para laminadores, empleando regu- 
Indores de resbalamiento aufoniaticos. Si en una mina hay varias insta- 
hciunes de eitfracciön sistema ligner, las masas giratorias (volantes) so 
paeden aprovechar mejor para el aumento del momento de inercia por 
medio de un acoplamiento mecanico 6 conexiones electricas especiales. 

La seguridad en el funcionamiento de las mäquinas elec- 
tricas de cxtracciön es ä causa del empleo de aparatos de seguridad 
especiales y de mecanismos de vigilancia, tan perfecta, que hoy dia con 
las mäquinas de cxtracciön con sistema Leonard puede Uegarse k velocidades 
hasta 16 m. por segundo para el fransporte del personal, y hasta 10 m. 
' I en viajes con los motores trifäsicos para extracclön. 



Tornos de extracciön. 



Generalidades I st n s de evtritci n e cunstmycn para .sor 
concctados dnettamcntc con h red elettnca 1 t corriente continua ö 
trifäsica se puede emplcar con igual ventaja Paia la corriente continua 
se empiean los motores en denvrcion 6 ctmf ound, pero no los motores- 
serie; para la cirnenle Irifisic-i se empiean Ics motores asincronos con 
reostato de arrinquL y regulaciun Ln 1 > dem is se puede aplicar en sen- 
lido adecuaio lo que hemos diclio referente a las mäquinas de extracciön. 

Las demindis referente 1 tornos de extncciön deben ser acom- 
paftadas de un cueationar > FB 92 jmj let ( mo para las mäquinas de 
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extracciön), Por lo menos hay que mdicar profundidad (en los iomns 
para piano inclinado longitud del piano j angulo de inclmaciön) velo 
cidad de elevaciön, numero mdximo de los Yiajes de extraccioa que 
han de hacerse por hora 6 un diagrama de trabajo Ademas son de 
importancia las imiicaciones si hau de hacerse viajcs de revisiön ';i 
se requiere solamente fren ie cuntrapesn para extracciön 6 lambicn 
freno de seguridad para ¥ia]es de personal y »fi es necesana una et n 
slruccidn de proteccion contra el gnsu 

Motores: Por regia general «e emplean motires para servicio pti 
manente. Si la duracion de marcha es menor del 35% del tiempo dt 
servicio, se pueden elegir motores para servicio infermitentc. En minas 
con grisü se pueden emplear motores con tapa de cojiiiete cerrada 6 
con caja protectora de los anillos rozantes, fig. 2. 



n (pa a 



"i 



Aparatos de distnbucion y maniobra 

ler al cn c ja de tu i n I ara n e 
s iparatos de distnbuc n \ spos i \ 



en p e es recon cnd 1 I I 
3 gnsu hay que const i 
le "fegundad s empre i i 
ra en ace te 1-as res : as le ar inq c j regulac on ( enci 
ier adaptadas a las cond c ones de tribajo espec almente s h y ^uc 
ar V a es de rev s n Los reo'italos de los tomos [Ta flant 
idos con vagoneta qu corren d re tan cnte j or cariles t enen | 
se tir res tenc as u} alta 1 s re t Ic n 

1 s i -n le ext 



Mäquinas -herramientas. 

Oeneralidades: Dondc e! trabajo requiere regulaciun de velu- 
cidad (toraos, mdquinas de taJadrar y fresadoras para nie tales, m'iquinas 
de lectificar, etc.), el motor con regulaciön ofrece el menor consuinu 
ilü cncrgia y el fiempo de trabajo mas corto. 

Motores para velocidad uniforme no precisan construcciön especial, 
pero las mäquinas herramientas con un consumo de enei^a muy variable 
(prensas, cizaUas, mäquinas de esümipar, etc.), si tienen volante, se accio- 
nan lo mejor por motores Compound, y si se cmplean sin volante, 
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pur motor regulable oon regulador de tiubajo. Los volantes 
tieaea muchas desvejilajas y muchas veces son iimecesarios, lo mismo 
.sucede con las inslalaciones hidraulicas con aire comprimido 6 vapor 
|iaia cl accionamiento de fales mdquinas, qiie ocasionan muchas perdida.s. 



Clase de corriente. Donde bay que regulär la vclocidad ö el trabaju 
(niäquinas para labrar metales, prensas, mäquinas auxiliares para laminadorcs, 
(■tc), se empleä la corriente continua. La tensiön depende de la extensiön de 
la inslalaciön y del tamano de las mäquinas (220 ö 2 X 220 = 440 volts). 
La corriente trifäsica se transforma por medio de un convertidor. El 
(.'osto se recompensa con creces por el ahorro de energia y tienipo de 
Irabajo; al mismo tiempo mejora cl cos <p. 

Para accionamientos con velocidad fija (mäquinas para labrar madcra, 
siercas) se emplea la corriente trifäsica. La tension depende de la extensiön 
de la instalaciön y del tamaüo de la mSquina (380/220 vültios 6 alias 
tensiones). 

La luerza necesaria se calcula ä base del esfuerzo de tracciiin 
Hbre de trepidaciones ö del momento de (orsiön y la velocidad media 
ik'l movimiento de vaivcn. La fuerÄa neccsaria para las mäquinas-herra- 
inientas accionadas por un motor con regulaciön es del 40 al 70% menor 
que para las mäquinas con cambio de niarcha por engranaje. Las 
potencias para marcha continua scgün las normas tijadas no son bien 
aprovechadas (excepto en los motores para sierras); por lo ianto liay 
que utilizar la capacidad de soportar sobrecargas. 

Tornos. El motor con regulaciön mas frecuentemente combinado 
con el ärbol, fig. 1, 6 empolrado en la base, fig. 2. Retorma de fornos 
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Fig. 2. Torno täpldo con n 



con polea multiple de diversas vclocidades instaJando et motor encinia 

del ärbol; accionamiento sobre el escalön mayor de la polea, con rodillo 

lensor. Elaparato de arranque y regulacii'm (ieno qua ser maoejable desde 

el puesto del obrero (en el carro 

de la herramienta); caja de distri- 

bucion con indicador de comente 

(escala M) para el aprovechamiento 

completo de la fuerza de tracciön 

efectiva maniobra por controler de 

arranque y regulaciön, controler para 

regulaciön c Inversion de marcha 

6 palanca de regulaciön y con- 

mufacion. Para tornos revolver, 

cambio de velocidad automatic») 

(patente alemana) para tomos auto- 

maticos (j semi-automaticos, r^ula- 

dor-conmutador de palanca con 

regulaciön aotomatica por placa 

excentrica; para mäquinas grandes 

y voluminosas aiiarato de maniobra 

universal accionado por boloiies 

de presiön. 

Mdquinas de taladrar: Ac- 
cionamiento por motor hori?:ontal 
ö vcrtical con regulaciön, fig. ?i, 

este ultimo especialmentc para la; pig_3_ Mdquinas de taUdrar con mc 
ladradoras radiales. lable de eje horiionWl, 
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Maquinas de planei 
raotor con regulaciön < 
de marcha ofrece uii ahorro de 
energia del 50 al 80'«> frente d la 
inversiön por correa 6 acoplami- 
ento, ademäs unä economia grandc 
del tiempo por la aceleraciÖQ au- 
tomatica del movirniento de retro- 
ceso. Regulaciön para la del tra- 
bajo y para la marcha de retroccsci 
independientes entre si. 

Maquinas de mortajar, 
fig. 5, se accionan lo inisnm 
que las de planear con retroceso 
acelerado. 

Mdquinas fresadoras: con 
preferencia se proveen de un niciior 
especial para el avance, con acci- 
plamiento de dcpendencia forzusa. 

Apuratosde avance elcc- 
Iricos; por avance escalonado 
|iara maquinas de planear, etc., 

KiK 5. Mäquina de morUjar con mo.or ,ever- ]"-"■ avance unifoimC para cl mc- 
sLble y reguUble. canismo de giiia de las .sicrras, 

laminadores, etu. 

Sierras circiilares y de cinta para madera: motor ilirccia- 
raente acoplado de 500 ä 600 r. p. m. 

Fresadoras para ajiiste de grucsos para madera: accionami- 
(.■ntö sencillo por correa directamente del motor ä la maqiiina. Las trans- 
misiones, especialmente las de gran velocidad, ocasionan perdidas üiuülcs, 

Maquinas herramientas para talleres fcrroviiirios. 

Maquinas herramienlas para astilleros. 
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La potencia necesaria para la bomba aumentada ■ en la potcncla 
absorbida por los organos intennedios de transmisiön es igual a la 
potencia de la maquina motora (motor el6ctrico p. e.) en H. P. 

.^ X 1000 X y X H^ an , . 

JV == - iTi — if^ representando : 

60 X 75 X 1 

Q ^ cantidad de liquido elevado en. m' p. m., y ^ peso especifico. 
Hoian =^ altura manometrica en m., ^ altura de aspiraciön + altura geo- 
meirica de impulsiön + perdidas de carga en m., ij = rendimiento de 
la bomba incluido los organos interniedios de trasmisiön (correa 6 engranaje). 

Bombas de EmbolO. Se caracterizan por su buen rendimiento, gran 
■ altura de aspiraciön, pero de coste elevado y necesitar gran espacio para 
SU insfalaciön. La cantidad de agua impulsada es ä veJocidad constante 
independiente de la altura de elevaciön. 

Minas. Para ej desague de las minas, cuando sea neccsario motores 
de mas de 200 H. P., se emplean motores de corriente trifasica de alfa 
tensiön que son acoplados directamente ä la bomba, teniendo velocidades 
de unos 90 ä 144 r. p. m. En las montafias puede influir la altura baro- 
metrica en las condiciones de funcionamiento preyistas para la bomba. 
Para gtaades alturas de elevaciön son de temer aJgunas diiicultades quo 
bace se prefieran las bombas centrifuga,s. 

Ciudades. Para el suministro de agua de las ciudades suelen em- 
plearse bombas de embolo accionadas por elfictromotor para el servicio 
auxiliar de instalaciones con bombas de vapor. Debido ä las grandes 



cantidades j de agua que deben jmpulsar su volocidad suele ser lenta, 
<'iu])leuiidose para la tninsmision correa 'Jcon rodillo tensor. El agua de 
osfas instalaciones no es en general directamente' potable, siendo necesaiio 
clevarla primero ä poca alturalA unos depösilos de separaciön de com- 
puestos de bicrro ü filtros dimde una vcz aclarada sc eleva ä mayor 
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altura por una bomba de agua limpia al sitio de consumo. La bomba paia 
agua limpia (casi siempre horizontal) esta colocada frecuentemente en la 
proximidad de la bomba para agua no potable situada en el pozo, siendo 
accionadas por un ärbol comün movido por un solo motor el6ctrico, 
fig. 1. 

Conducciones. Las bombas de embolo se suelen emplear tambien 
cuando la cantidad de agua a elevar y potencia del motor es muy 
variable como por ejemplo en las canalizaciones destinadas a transportar 
a grandes distancias las aguas de alcantarillas y lluvias, bien a depösitos 
de depuraciön, bien a terrenos de regadio. 

Bombas CentriJtUgas. La bomba esta directamente acoplada al motor. 
Se diferencia de la de embolo en que su precio es mas reducido exi- 
giendo poco espacio para su instalaciön, ademas fundamentalmente con- 
siderada la bomba centrifuga tiene una altura de aspiracion limitada y 
ä velocidad constante no eleva siempre la misma cantidad de agua. 
Esta ultima es menor cuando la altura de impulsiön aumenta, 
pudiendo tener la bomba una potencia insuficiente; por el contrario 
la cantidad de agua aumenta cuando la altura disminuye, pudiendo darse 
el caso que el motor se sobrecargue. Por ejemplo: si una bomba 
esta instalada en un rio la diferencia entre el nivel de agua en las 
crecidas y en el estiage puede ser considerable, dandose el caso que el 
motor se sobrecargue en las crecidas por subir en nivel y ser por lo 
tanto menor la altura de elevacion. Se puede sin embargo evitar esta 
sobrecarga empleando un dispositivo regulador de la cantidad de agua. 

Entre los abastecimientos de agua hay que distinguir aquellos de 
tuberia ä presiön de gran longitud, pues en estos la altura de impul^ 
siön, es la disminuida por las perdidas de carga debidas al rozamiento 
en la tuberia; la cantidad de agua y potencia cambian mucho segün 
trabajen una 6 varias bombas centrifugas. La perdida de carga W 
es en m. 

W = >^ - - — - — representando : 
d X 2 X g 

Z = 0'303 i)ara el calculo aproximado de la tuberia circular, 1 =^ la lon- 
ii^itud dcsarrollada de un trayecto de tuberia de seccion invariable en m., 
d = diametro interior dcl tubo circular en m., v = velocidad media del 
Ii(luido en la tuberia, en m/seg., g ^= aceleracion de la gravedad 9*81. 

A causa de los costes elcvados de las tuberias es de suma impor- 
tancia el calculo del diametro interior economicamente mas favorablc 
de los tubos, sobre todo, si son de grandes longitudcs por ejemplo, en 
abastecimientos de agua potable. 



^/ u ^ 3650 ^, 
M 



^ 



Designando: d = diametro interior economicamente mas favorable en m., 
f] == cantidad de agua en m^ por seg., M = gastos de instalaciön de 
la maquinaria por cada H. P., K = los gastos de entretcnimiento (com- 
bustibles, servicio, lubrificantes, corriente electrica, etc.) por IL P. hora, 
s = duraciön media proporcional de marcha por dia^ en horas, u = los 
gastos de instalaciön de la tuberia por m. 
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FiB-2. Mutor pars el desague 1000 H. P., enfrada dcl airc inreriurmente. 

Para cl desiiguo de las itiiiias sc cmplean priiicipalmcnte motorcs 
Irifäsicos de alta tension hasta 2000 H. P. con 1500 i'. p. m. Inferior 
d 1000 H. P. estos motores estän provistos de broqueles cojinetes y 
para majores potencias necesilan placa de fundacWn y soporfes cojinetes 
nislados. Tambien se fabrican tipos especiales para pozos de cxtracciün. 
Los motores son sierapre tipo ventilado cori corrientc de aire forzada y 
(ieinirada antcs con un filtro. 



Kig. 3, Molor pars el desague 1750 H. P., e 
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Caudal en litros por segundo. 



Diametro 
del tubo 

en mm. 


Velocidad del agua en metros por segundo 
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0-20 


0-40 0-60 


0-80 


1-00 


1-50 


2-00 


20 
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0-126 
0-283 
0-503 
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0-251 
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2-514 


40 

60 

80 
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1-131 
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Perdidas de carga en milimetros por loo metros de tuberia 

y altura geometrica de impulsiön. 
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Cindades. En las instalacioiies urbanas para 
abastecimientos de agua las bombas para agua 
potable y no potable son accionadas por mntores 
independientes. La bomba para el agua no potable 
gnneralmente tiene un emplazamiento mas bajo. En 
los establecimientos hidraülicos para extracciön de 
agua subterranea, cuandn las condiciones del teneno 
no permiten la uniön de los diverses pozos por 
medio de tubos sifon, entonces es necesario emplear 
para cada pozo tiltrante una bomba de extracciön 
profunda con eje vertical. 

Para conducciones de agua es necesario tencr 
en cuonta los mismos puntos de visfa. 

Para industrias, fabricas tnefalurgicas, esta- 
ciones de ferrocarrll, las bombas centrifugas mövi- 
dns por elöctromotores encuenfran gran aplicaciön, 
estando proyistas generalmenle de dispositivo de 
urranque automatico accionado por un flotador 
dependiente del nivel del agua, al vaciar un depii- 
silo', del nivel de aspiraciön; al Uenarlo del nive! 
gcömetrico de impulsiön. 

Construcciones especidles. 

Motores verticales para insfalaclones de pro- 
fundizaciön. Motores trifasicos con arbol vertical, 
cerradiis licrmcticamento, con refrigeracidn da agua, 



1500 r. p. ra. potencia hasta 1000 IT. i>. con rotor 
en corto. Motor combinado con la bomba y el 
bastidor de inmersiön, fig. 5, tomo para el cablc 
de profund izaci6n, fig. 4. 
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Ventiladores accionados electricamente. 

Ventiiadorei. 
Los abanicos no sirven mas que para mover el aire de un local, 
[lero no ]o renuevan. 

Aereadores (yentiladores corrientes) son toilns los aparafos (|iie 

basaniJose cn el efeclo ilc una rueda helice, tienen por übjeto removor y 

renovar el aire a poco aumento de presiön, fig, 1. Con enfrada y salida 

libre del aire, y ä presiones muy bajas los aereadores son preferibles a 

los ventiladores, porque para impulsar ignal can- 

(idad de aire, la fuerza necesaria y cl precio son 

mas reducidos. 

Ventiladores son todos los aparatos que ha- 
sandose en el efecto de la nieda centrifuga tiencii 
por objeto remover y renovar el aire « impulsar 
cucrpos ligeros con un aumento moderado du 
prcsiön, como p. e. los ventiladores de minas, ven- 
tilacion de aspiraciön y tiro, ventiladores para ai)- 
sorver las virutas, etc., fig. 2. — El accionamiento 
de todos los motores se hace directamente por un 
' ^ie aipia5''''Yaio'ria8"^* el6ctromotor, la rueda de aKpas estä montada 
papas giraonas. j^eneralmente en el extreroo del ärbol dcl niotnr. 
l'iicrxa necesaria para el accionamiento de ventiladores: 
Q> 
60 X 75 ; 

I'psigmn<Io Q ~~ la cintidad de aire impuisada en m' p. m., p = la nltura 
l tal de presion en mm de columna de agua, ij = el rendimiento, que 
|ira aereadoies leprtventa hasta el 30% para ventiladores de 50 al 75'to. 
La altura de presion total es igual i la suraa de todas las rcsistencias 
'|uc se presentan delante ^ dctias dcl ventilador (presiün estatica pm + 
presion dinamiCT pj) p = p i + pj T^t'\ ultima es la polencia energetiea 
ilel aire movido, expresada en alliira de 
presiün, que liay quo ailadir para pro- 
ilucir la volocidad, 

■"" 2xg-- 

SignificanJo: y = el pcso del aire en 
kg/m^, v = la velocidad del aire cn 
m/seg., g = 9-81. 

Fara elegir el ventilador mas favo- 
rable para una inslalaciün detcmiinada 
'^0 necesita en primer lugar el conoci- 
mienlo de la presion estafica y de las 
liimensiones de la (uberia acoplada. A 
base de estas indicaciones es posible 
calcular y dimensionar el ventilador tal 
<]\]e trabaje en las condiciones mas fa- 
vorables para su funcionamiento; esias 

.';c cncucniran entie el primero y segundo p-^ j \>niiia(Uir centriiugo con motor 
tercio lie aqiiella can(ida<l de aire que " Vornente continiiu rirrario. 
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es impulsada por el ventilador con entrada y salida libre. Consultense 
las curvas caractcristicas de la figura 4. Si los ventiladores estan mal 
calculadus peligran sus motores por causa de la sobrecai^a. 

Los ventiladores para minas, fig. 3, tambien. los de aspiracion, sc 
proveen muchas veces de molores de velocidad regiilable. Como los 
vcnliladores de minas geEcralmente son accionados pormotores trifdsicos. 
la regulaciön de velocidad se hace sin perdidas por el acoplamiento eii 
ca-icada segün patentes de la AEG. j\1 modificarse la velocidad la can- 
lidad de airc se moilifica proporcionalmento al cuadrado de )a altura do 
presiiJn y ;i la ennrgia absorbida, aparte de! nizainiento en los cojinetes, 
A la tt'rcera potencia de la veloddad. 



Soplantes, compresores y bombas de vacio. 

Los soplantes son niäquinas, cuya inyecciön de aire produce «na 
alteraci'in de presi<>n hasta de 2-B atniosferas de sobrepresiön. Si la 
sobrepresiön es mas clevada, se llaman compresores. Para producir 
una disminuciön de presiiin o vacio sirYen las bombas de vacio. Las 
trcs maquinas se pueden construir ä manera de mdquinas de embolo, de 
rueda ccntrifuga ö do turbina. 

Accionamiento y regulaciön. Si la mäquina es accionada por 
im el^ctrornotor — esto se apiica especialmente ä los compresores de 
embolo para la producciön de aire comprimido — la regulaciön de la 
cantidad de aire so hace de modo que al alcanzar el compresor Ja presiön 
niäxima es separado automaticamente, marchando el motor en vacio ä 
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velocidad conslante, ö es parado d motor por medio de un regulador de 
liresidn con dispositivo electrico de contaclos, que acciona un reoslalo 
automatico. AI Uegarse al limite inferior de la presiön el compresor 
TQclve ä insertarse y aspira la cantidad normal de aire. Los compresores 
de grau potencia son provistos de valvulas de aspiraciön, automaticamente 
reguladas, para regulaciön entre cero y plena carga; en los turbo-com- 
presores electricos es suficiente accionar ä mano la valvula (de admisiön) 
moderadora; la regulaciön se puede hacer 
^'^'^^^KzxMxka. automaticamente por un mecanismo 
x^rant , ^^ luDciona ä una presiön determinada. 

Aplicaciones; Nos limilaremos ä hacer 
\ ' ; ' \ '/ resaltar de las variadas aplicaciones las sigui- 

entes: soplantes parafoijas, fig. 5. Para sobre- 
presiones de 100 h. 200 mm. de columna de 
agua. Se emplean casi exciusivamente los 
soplantes centritugos con electromotores di- 
rectamente acoplados, 

Soplantes para homos de cüpolar; se usan 

los soplantes centrifugos ö soplantes Root, 

para sobrepresiones de 400 ä 600 mm. de 

columna de agua. Los soplantes centrifugos 

con electrgmotor directamente acoplado, ö con 

soporte intermedio y acoplamiento, son mas 

baralos que los de Root; pero estos Ultimos 

suministran una corrfente de aire conslanie 

independienlemente de la presiön existente 

por obstrucciön de las tuberias. 

Soplantes piia obtencion de gas por descomposicion del agua. 

Como solo sirven piia avivar y la carga por consigujpnte es intertnifente, 

cl mas ventdjoso es el soplante centrifugo electrico. 

Soplantes para altos homos. Generalmerite 
soplantes de embolo movidos por motor de gas. 
Como roserva son rauj ventajosos los turbo- 
soplantes electricos 

Soplantes para fdbncas de acero. Correspon- 
diente d las moditiLationes de trabajo necesarias 
para aviTar durante la carga inyectar el aire 
necesano segun el proceso de fabricaciön, volumen 
y presion tienen que ser regulables. Hasta ahora 




: ha 
cnibolo 



geneialmcnte los soplantes de 



i-iiamstalaci'Uios de aire com- 
pnmido Sobiepiesiones de 6 ä 8 atmosferas; 
los turbo-compresores son, ventajosos solo para 

|Kitencias desde 5000 m* proximamenle de aspi- venuiadot d'^foriacon mo- 
lacion porhora, para potencias menores se usan tor de corriente cominua. 
los de embolo. 

Accionamiento para capacidades pequcnas 6 medianas por electro- 
motores de gran velocidad con transmisiön de correa para capacidades 
mayores accionamiento directo, fig. 6. E! motor estä montado en el 
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ärbol del comprcsor j sc provee de las masas ailicionales de. ineroia 
necesaria para ußa marcha uniforme. 

Para furbo-compresores majores cl accionamienio direcfo por tur- 
binas de motor es el mas ventajoso; el accionamiento directo por elöctru- 
motor de 3000 r. p. m, es indicado solo desde 15000 ni^ projdniamente 
de aspiraciün; para capaciilades menores se recomiendan los electro- 
motores de 1500 r. p. m. coa transmisiön de engranaje 

Fuerza necesaria, paia soplanfes centrifugos y presiones basta 
2000 mm. de columna de agua, se puede apUcar la formula dada i)ara 
los venüladores, que sirve para aire y otros gases, El rendimiento se 
ha de estimar aJgo mas bajo. Para presiones mas alias la energia nece- 
saria se ha de calcular con ayuda de las fnrmulas y tablas de la potencia 
teorica necesaria para compresores, siendo de desear se tenga en cuenta 
el rendimiento isotermico. 



Maquinas textiles. 

Maquinds para el hilado de algoddn. 

La fuerza nccosaria para impulsar las abridoras y los batanes, üf^. 1 . 
oscila entrc 3 y 7 H. P. proximamente, con velocidades aproximadaa de 
900 ä 1400 r. p. m.; las abridoras combinadas con batan necesitan enirc 
9 y 10 H. I'. El accionamiento se verifica por motores trifasicos con 
inducido en corto especiales, con transmisi(')n de correa 6 donde es ad- 
misible con acoplamiento directo. 

La fuerza necesaria para impulsar las cardas es de 1'2 IL P. proxi- 
mamente a la velocidad ai)roximada del fambor de l(iO a 180 r. p. m, 
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F g B ä b cionado direclamenH por un motor IriHsico. 

mo 1 a Ja n ] -u I j ocas vece.s y para el accionamienlo seii- 

e i fone I jo o t por Jo que este ilificuHaria el servicin, se 

[1 a as e I ane ( 1 accionamiento por gnipoM, jior un motor 

o le olü n Uo ozantes para aiTanquc, ilc scr i)Osiblo aco- 

d dir tamente il bol le transmisii'm. 

La fue a ne ar a ] a 1 mannares dei)cnde del nümero de juojros 

Inlos t alo y 1 1 U^ ontregas. Accionamieiito sc'ncillo por 
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necesifan un aiTanque muy suave 
para evitar la mptura de los 
hilos. Accionamienfo por mo- 
tores de inducido en corfo de 
construcciön especial para este 
objeto, cuya maniobra se veri- 
fica de la manera usual paia 
elaccionamientoporü-ansmisiöii 
empleado hasta ahora, desde la 
palanca de desenganche, fig, 3. 
EI interruptor es construido en 
forma de un controler fuerte, ä 
causa delesfuerzoestraordinario. 
La fuerza necesaria para 
las continuas de aniUo para 
Ular oscüa cntre 3 y 12 H.P. 
proximamenle segün la con- 
sti-ucciön de la mäquina,niimero 
y velocidad de los liusos y el 
grueso del liilo. Aceioaamienfo 
sencillo por motores especiales 
de inducido en corto y polos 
leversibles, [ig 4, con dos ö 
tres yelocidades, 6 en casos 
e 'speciales por motores frifäsicos 
coE cülecfor regulados auto- 
matiLamente por la mäquina 
continua de amllo, con regu- 
lauon por la modificaciön del 
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dccalaje de Jas escobillas, para lograi- el niÄximo de producciiin. Los motores 
son retrigerados por aire ö por agua, tienen transmisiones de ei^rane 6 acop- 
lamiento directo al ärbol de ciündro. Para las continuas de anÜlos para 
retorcer rigen las mismas condiciones, solo la potencia tiene que ser mayor. 
Lo caractenstico de las selfatinas son las oscilaciones fuertes en el 
I ^nsiirao de energia entre 2 \ 30 H P. proximamente durante el ciclii 
L impleto de hilado, es decir iluranie e! avance y retroceso del carro. Por 
li (anto sc emplea cl accionamiento por grupos, por un motor con anillos 
lozanies Lilculado para el consumo de eiiorgia tcrmino medio aproximado 
de H selfabna, o el acciunamieiito sencillo por un motor trifäsico con 



anillos rozantes 6 con inducido en corto, provisto de un volantc, lo que 
permite tambien el empleo de un mofor que conesponda al tcrmino 
medio de la fuerza necesaria, y se obtiene una niarcha uniforme de la 
selfalina. 

Mäquinaria pars fäbricas de tejidos. 

La fucrza necesaria para impulsar las mäquinas de preparaciön 

(bobinadoras, urdidcras, maquinas de parar y encolar) oscila entre 0*5 y 
4 11. P. proximamente. Son accionadas por motores con inducido en corto, 
de 1000 y 1500 r. p. m., con transmisiön de correa, cadena 6 engranaje. 
La fuerza necesaria para impulsar los telares es diferente segün la 
fabricaciön, matcrial trabajado, ancho de trabajo, nümcro de pasadas de 
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lanzadera, etc. y varia entre 0'2 y 3 H. P. Accionamiento por motores 
especiales para telares (motores trifäsicos con inducido en corto) por 
regla general con 1000 r. p. m. (teoricos) accionando: 

a) por correa, si por razones especiales (condiciones de sitio, precio 
de coste, etc.) no es adoptada la transmision por engranaje que es muchö 
mas ventajosa. El motor es montado con compensador de correa; 

b) por transmision de engrane. Esto sistema de accionamiento 
no obstante los gastos de instalacion mas elevados, es mas ventajoso porque 
permite una marcha mas uniforme y por consiguiente produce un tejido 
de mejor calidad, ademas un aumento del nümero de pasadas de lanzadera 
y por lo tanto mayor produccion y una reducci(3n del consumo de 
energia. El motor se monta en un caballete fijo, indepcndiente del telar 
con soporte para el arbol del telar, de facil ajuste, y acciona el ärbol 
por medio de un acoplamiento corredizo, fig. 5. Este acoplamiento es 
neccsario para evitar roturas de las ruedas dentadas y de los organos del 
telar (para mas detalles consultese el folleto GIV 1016). 

Estdmpaciön de tejidos. 

Las mäquinas de estampacion de tejidos, para cstam])ar en los 
tejidos dibujos en colores, requiercn una rcgulacic'm amplia de su velo- 
cidad segün el nümero de rodillos estampadores, complicacion del dibujo, 
habilidad del operario, etc. Para la distribucion de los colores como para 
la limpieza se necesitan velocidades muy pequenas hasta Vio de la normal. 
Por este motivo es el mas indicado el motor de continua para el accio- 
namiento de estas mäquinas empleandose para amplitudes de rcgulaciön 
])equena los motores en derivacion con regulacion parcial de campo 
magnetico y parcial del inducido para regulaciones de mayor escala sc 
emplea el sistema llamado de 5 conductores. 

Pvn este sistema se monta un grupo primario (grupo' de compen- 
sacion) con 4 tensiones diferentes, por cuya combinacion se obtienen 
9 tensiones distintas, con las cuales se hace trabajar el motor al regu- 
larlo. Si la linea es de corriente trifäsica,' hay que transformarla en 
corriente continua, 6 si la regulacion hacia abajo no es demasiado amplia, 
se pueden emplear los motores trifäsicos con colector, regulables por 
medio de bornas subdivisoras de estator. En muchos casos i:)uede adop- 
tarse tambien el sistema de regulacion con motor principal y auxiliar (este 
ultimo para el ajuste de los rodiUos de tinta, la limpieza, etc.), en com- 
binacion con un acoplamiento de relcvo. Comparense las indicaciones 
dadas referente al accionamiento de las mäquinas tipograficas rotativas. 

La fuerza necesaria para la impulsion de las mäquinas de estampar 
tejidos oscila segün el nümero de rodillos impresores y la velocidad de 
la impresiön entre 7 y 50 H.P. (para mas detaUes vease el foUeto GIV 1003). 



Mäquinas para la fabricaciön de papel. 

La produccion de corriente electrica para fäbricas de papel se veri- 
fica ventajosamente en una central propia, puesto que para los cilindros 
secadores de las mäquinas de papel, etc. se necesitan cantidades con- 
siderables de vapor: para papeles de imprimir 2 kg. de vapor proxima- 
mente por cada kg. de papel, para papeles finos, 3 kg. de vapor proxima- 
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menie por kg. y para papele^ de en^olver 4 kg de vapor proximamente 
por 1^. de papel terminado, Lo mas conveniente es la instalaciön de 
turbinas de vapor de cyecciün con tubos de toma de vapor para 2 ö 
3 atmosferas. Del accionamenti» son solo del 25 al 35 % para velocidadcs 
muy variables. Por consiguiente se elige geneialmente la corriente fri- 



läsica, de la cua! se transforma uiia 
niedici de converüdoies es[iei:iale.s. 

Lds molinos desfibradores pr'qucfic 



urricnfo continiia pu 




porque los molinos de gran potencia produi 
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un rendiraieoto mayor. Estos se acopian directamente con motores tri- 
fäsicos de manera que eo cada lado del motor hay un molino. Aparat*.) 
de arranque para el arranque con 'h ä ^U de la carga. En los ülümos 
tiempos se emplean mucho los molinos desfibradores de deposiio, con 
muela de 1 m, proximamenfe de diametro y la velocidad aprosimada de 
245 r. p. m. que consumen una energia entre 800 y 1000 H. P., de modo 
qiic'cl molor sc ha de caJcular para una poteneia de 1600 ä 2000 H. P. 



Flg. 3. Motor 300 H. P. partt mäqulna de fäbcicar papel. 

Pari CTilir rh que'; al canibio de lia piensa se regih el igui i 
pres n ie las pren as por un regulalar de prcsiun clcctrii, dependientc 
le la c jrnente de loma del motor 

I OS molinos ä Cilindro '^e accionan por correa ';i c; pos ble con 
accnmmient sencillo pcrque asi e'; facil t gilar el consumo de energii 
en la tnfuracion j por cons g iiente un ajuate exi to del Lilindro traba 
jador Consumo de fueiza entre 40 j 12j H P 4parat de amnque 
I ara plena carga 

La velocidad de! motor para las mäquinas de papel tiene que ser 
^1nable por razön a la clase j el peso del papel Amplitud de regu 
lac ön de 1 3 Insti 1 lo La Teloc dad una vez ajustada debe 
nnntcnerse ccnstante inde]. endiente le vamc ones en la linea 6 de sobre 
tirf^a^i instantaneas Consumo de fuerza entre 40 y 500 HP L mas 
Aentaj so es emplear el acoplamiento idicion'd e inierso segun el esquema 
de H tigira ■* — La crrnente trilasica que generalmente ';e dispone se 
suministia a un motor tnfAsicj que por un lado estä acoplado a una 
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dinamo de continua para tensiön constante, por el otro ä una de tension 
variable entre — 220 y + 240 voltios. Asociando estä ultima ä la primera 
en conexiones • adicionales ö inversa, se regula la tension por medio de 
un regulador entre y 440 voltios. Para mantener constante la velocidad, 
las dos mäquinas tienen excitaciön Compound, y la mäquina para tension 
constante recibe en vez del'regulador una resistencia de alambre de hierro 
con un coeficiente termico positivo. 

La fuerza necesaria para el ac- 
cionamiento de las calandrias es de 
30 ä 125 H. P., la velocidad segün 
la clase del papel ä satinar entre 50 
y 180 r. p. m. Para la colocaciön del 
papel se requiere aproximadamente 
de Vio ä Vi 5 de la velocidad normal 
de satinar. La misma velocidad de 
trabajo tiene que ser variable en la 
[)roporci6n de 1:2 proximamente. 
Accionamiento por corriente continua, 
empleando las conexiones adicionales 
c inversas, las de Leonard y si hay 
([uc mover varias calandrias, el sistema 
(le tensiön auxiliär. En este se in- 
serta el inducido con una tension baja 
para introducir el papel, y despues 
de estar colocado, se inserta la ten- 
sion principal. La velocidad durante 
el satinado se regula por medio de 
un regulador en derivacion. I^ ser- 
vicio se verifica independiente sin 
auxilio del personal, por medio de 
una manivela del aparato de arranquc. 
Parada räpida por botones de j)resi6n, 
si es posible empleando el frenado 
de corto circuito del inducido. 

Si solo hay una calandria y la 
red es de corriente trifäsica, se em- 
plean motores asincronos con un 
pequeiio motor auxiliär para la 
colocaciön del papel, que sobre una 
contramarcha de reducciön y un 
acoplamiento de relevo acciona el 
arbol del motor principal. Para mas detalles vease „Mäquinas de rotacion". 

La fuerza necesaria para mäquinas de enrollar es de 15 a 40 H.P., 
la velocidad varia entre 100 y 300 m. p. m. Condiciones de trabajo anä- 
logas ä las de las calandrias. Para trabajos auxiliares se requiere aproxi- 
madamente V20 de la velocidad mäxima. La velocidad de trabajo debe 
ser variable en la proporciön de 1:3. Accionamiento como para las 
calandrias. 

La fuerza necesaria para las guillotinas, hasta 15 II.P., la regulaciön 
de la velocidad de 1:2. Se emplean mäquinas con regulaciön del campo 
cn derivacion. 




A = Posicion de intcniipcicm 

B = J^osiciön para introducir v\ ])apir 

B — C ^^ Conrautacion y arranquc a mayur 

tensiön 
C — D = Regulaciön de la derivacion para 

satinado 
E = Tensiön principal 

e = Tensiön auxiliär 

a =r Inducido del motor 

f =■ Campo magndticü del motor 
seh = Protecciön 
Dl, D2 = Pulsadores 

h = Contactos auxiliares 



Fig. 4. Esqueraa AEG de las conexiones 
para una calandria. 
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Maquinas de imprenta. 

La fucrza necesaria para las prensas de platina es de V« d V« de 
II. F., para las prensas mecanicas de cilindro de 1 ä 5 H. P. Regula- 
ciüi; necesaria de la velocidad e] 5%. Accionamiento por correa sobre 
cl YuJanto, generalmente con rodiJli) (ensor, ä relaciön de transmisirin 
grande. Durante la preparaciön de Ja prensa hay que interrumpir e 
insertar el mofor con frecuencia por lo tanto sc necesilEin aparatos de. 
arranque y regulaciün espcciales muy fuertcs. El freno de la prensa 
tiene que provecrse de un sistema de cierre para e! aparato de arranque 
para evitar el frcnado estando inseitadu el mofor, fig. 1. 



Fig. 1. Prensa cilindriea täpida con motor cor.iente conänua de I H. P. 

Lis maquinas rotalivas neces tan seg n el n mer le I rolios Ic 
p |j 1 que corren s n Itanoamente 1 ■* Sic unan ent para c 1 
n qu na q c t enc q e tnbajar In m imo in Icj end entemente omo t in 
1 Ol IC plalas Piri la [rejaracion le h jrei i es dec r el jrciiral 

ie h tinta y de lo r lUos mpresore*: 1 1 ic un lel pnpel (.Ic 1 
n I na t ene qie ma hir con /o a /[„ le li cloc lad normal le m 
1 r n r j ara esle b]eto «c emi leio molores aox 1 ares juc por me i 

le una conlran archa le o lu c n ) n aco| la n ento de relevo a c n 
el mol r pnnc ] al 1 1 n ot r aux Iiar e a ona I por med o de botont 

le 1 resion de ie varios punios le la i rensi La con nutacioo y regul 
c n (mtm b a) con pleta de los n ol res pr nc i al y a tx liar y del frcn 
elcctr CO pan ] ara la nsfantaneT sc efect a desde un cont oler 1 1 ac 
( t k ento de rele le cn I aga niecan an c fe la contran a 1 a y el 

notor aus 1 ar en uanto el n otor ] nncipal acuf lado hay alcanzado un 
\clocdad relat vd n a or t j or con'igie tc s 1 hech c rga lel 

-i onan en ic 1 n i n 
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Para las mäquinas de rotaciön multiples, con dos 6 tres acciona- 
iiiicntos, los motores debeii tener caracieristicas identicas para qiie la 
carga se reparfa por igual entre los motores. 



El t ffnddg Iitn 

1 1 m t pnn pal dl 3 H P 

L f P I mäquinas linotlp as 1 / HP 

Se emplean motores espetiales de comcnte coiilmua o tnfasica, de velo- 
cidadcs muy pequeiias, de 300 ä 400 r. p. m. Accionarniento por corrca. 
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Maquinas centrifugas. 

Para caicular los motores para centrifugas hay que tener en cuenta 
cl peso ile las masas aceleradas, el bempo de airanque, la duraciön do 
marcha i la velocidad noimal y el nümero de caigas por hora El limite 
inferior para el tamafio de los motoies se basa en el calentamiento por 
la cornente de trabajo 

El calentamienfo se e\piesa por la Inrmula 

Oi^ X ti + ]2^ X fa) X nümeio de cargas 

l'c esla foimula «e deduce la cornente media tomada poi cl niotor: 

T = "l/ (Ji' X ^ jj2^ X t2) y nüme io de cargas 
J |/- --- -gQ . 

Cimio en los motores de continua y trifäsicos de indiicido c<in 
aniljos rozantcs el consiimo de coiriente j es äproximadamcntc propor- 
cional d la potcncia L, sc piicde poner en vez de la intensidad de la 
ciinicntc de potencia, modificando la formula on: 

/(]l"-^_¥^+Jr«_^ ^.» 'x_nünier"i7 de ^a"S 
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l'A (amafti) del nioior ha de clogirse por conaiguirntc tal quo 
miiUir admitii pcrm an entern cnte la cnirioiite J, y puoda desarrullar 
potencia L. Kn Ja-s formulas precedcntes significaii: 
L = la potencia media en kiln- 

Talios, para una hora de 

mai-cha, 
Li = la potencia de arranque en 

kilovatios, 
1,2 = lajiotencja cn kiluvatiüs, ä 

la velücidad normal, 
J = la media de la corrientc to- 
mada, en amperios, 
Ji = la corriente de arranque, 
Ja = la corriente de regimen, a 

la velocidad normal, 
ti = el tiempo de an-anque cn 

minutos, 
ta = e! tterapo de marcha (i la 

velocidad normal, en mi- 

Corriente de servicio: Cor- 
riente continua ö irifäsica, 

Clase de motor: Para el ac- 
cionamiento de las centrifugas 
pueden emplear: 1. los motores 
trifäsicos con inducido en corto: 
2. los motores con inducido de 
anillos rozantes para regulaci(')n 
con resistencia al resbalamiento 
fijo; 3. los motores con inducido 
de anillos rozantes |)ara regulaciön 
con aparafos de arranque. Fig. i. Cemriluga coiEanie. 
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Los motores con inducido en corto son adecuados para centrifugas 
pequenas con uq momento du incrcia total ha.sta 1200 kg. m=, mas de 
4 cargas por hora y periodo corfo de arranque p. e. para centrifugas 
normales de azucar sin refinar y centrifugas para azucar en pilon, centri- 
fugas para fdbricas quimicas de explosives J lavaderos. 

Los motores con indncido de anillos rozantes con resistencia al 
resbalamiento fijo son a proposilo para las centrifugas antenormente 
indicadas, pero con 
menos de 4 cargas por 
hora y un periodo de 
arranque relativamente 
mayor. 

Los motores con 
inducido de anillos 
rozantes con aparato 
de arranque son con- 
veoientes para centri- 
fugas con un momento 
de inercia mayor de 
1200 kg. m' y menor 
nümero de cargas, p. e. 
para las centrifugas 
Brode. Elaccionamiento 
de las centrifugas se 
hace mas ventajosa- 
mente por acoplamiento 
directo; elaccionamiento 
por correa estä anti- 
cuado porque requiere 
muchoespacio, ocasiona 
un desgaste graijde de 
correa y ofrece menos 
.leguridad de servicio. 
La clase de acopla- 
miento depende de la 
constiucciön de ia cen- 
triluga. 

En las centrifugas 
suspendidas (centrifugas Fig. 2. Cemriruga con pie. 

Weston), fig. 1, el motor 

estd montado en el puente de la centrifuga. El acoplamiento se vcrifica 
por acoplamiento de anillo de cuero. Kn las centrifugas vei*ticales, fig. 2, 
el motor estä montado en el mbol de la centrifuga. 

Construcciön del motor: Ventilado, protegido, con prolecciiin contra 
la humedad. Velocidad de öOO ä lOOU r. ].. m. scgön cl diametro del 
tarn bor de la centrifuga. 

Para calcular el mofor hay quc conocer: 1. La clase y teiisiciu de 
la corrientc, 2. la velocidad en el servicio normal, 3. cl tienipo de 
arranque, 4. el nümero de cargas, 5. el momento de inercia del tambor 
cargado. 
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Soldaduras electricas. 

Qeneralldade&. Sc distinguen dos grupos principalos: la soldadura 
por resistencia j la soldaiiura con el arco vollaico. 

Ventajas: Contrario ä los demas sistemas de soldar, el calor no se 
transmite de fuera ä dcntro, lo quc otasiona perdidas de calor sensibles, 
sino que la corriente electrica se aplica direetameiite al sitio de la solda- 
dura, produciendo un calentamientu local en cierto modo dcsde dentrn, 
y por consiguientc ca.si sin perdida. 

A. Soldadura por resistencia. 

Clase de corriente: Casi exclusivamento corriente alterna, 

Principios de construcciön; l'ara la transformaciiin de la energia 
electrica en calor se utiliza la resistencia interior del objeto ä soldar. 
Las intensidades de la corriente tienen que ser extraordinariamente altas, 
y se elevan muchas veces ä lOOOOO amperios; las tensiones en cambio 
son muy bajas y oscilan entre 0-5 y 20 voltios, segün el tamano y clasc 
dt'I objeto ä soldar. 

Formas de la soldadura por resistencia: Soldadura al tope, 
de punlos y de costuras. 

! Soldadura al tope 
Trocei n ento La d 
j T te d sol 1ar sc f j n t ] 

n Id c dqu na de maner que 
ex sta conlacto \ se nserta Id 
c rr ente I n cuanto el calor 
aparezca en la superfce esta 
Cdldeada toia la se c n v 
entonces pueden en pujars con 
fuerza los dos extremo que 
dando las dos p eza un las 
mejor d cho empotradas les 
con ctando e al m m t en po 
la corr e te La olda Iura 
1 rnp amenti. d cl o esta con 
esto ter nada E! realce pro 
duc do se puede aplanar f r 
jando la p eza que esta to Hv a 
caliente por el sitio de la solda- 
dura. l'ara que la soldadura 
.faiga bien es condiciön de que 
los df)^ exti-emos por donde se 
liard la soldadura lengan igual 
secd6n. La.s pieza.s ceiTadas 
comoanilloSjhebillas, eslabones, 
etc. necesitan mas enei^a que 
objetos abiertos, 

Aplicaciones. Todos 

los trabajos de soldadura en Mäquina para aoldar ä Wpe para IB pequefla in- 
las Cuales es necesario hacer dustria, rapaddad 75 kÜovaHos. 
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uniones, p. e. en la union de hierros redondos y perfilados, anillos, 
hebiUas, eslabones, etc. puede soldar al tope el hierro dulce, la fundi- 
cion maleable, el acero, el cobre, el laton y el aluminio. 

Ventajas: El calor se desarrolla a los pocos segundos, el caldeo 
se puede observar sin inconveniente, de modo que es imposible que se 
quemen las piezas. La soldadura es extraordinariamente pura y desde el 
punto de vista metalurgico homogenea, porque no püeden penetrar materias 
extranas en la soldadura ni oxidarse. 

Datos tecnicos: La tabla a continuaciön da un estado aproximado 
de la energia consumida y del tamano de la soldadura a elegir, estando 
indicadas las mäximas para la soldadura de piezas abiertas. 



Maqnina para soldar al tope 


Capacidac 

Secciöa de '. 

en ] 


i mäxima 
a soldadura 
mm. 


Potencia 
del transformador 
en kilovollamperes 


Tipo 


Peso neto 
en kg. 


hterro 


cobre 


St 1-5 
Si2 


22 


50 • 


25 . 
30 


15 

2 

15 

2 

3 

7-5 

7-5 
15 
25 
40 


32 


65 


Sla 1-5 
Sta2 


25 
35 


50 25 
65 30 


St 3 
St 3/7-5 
St 7-5^ 
St 15 


225 
260 


100 
250 
250 


40 
80 
80 


340 

480 

1465 

1500 

1675 


500 

800 

1200 


125 
165 
200 


St 40/25 
St 40 


St 60 
St 60/80 


1800 
2400 


300 

400 

600 

1000 


60 
80 


1875 


St 120 


6500 
11500 


3600 
6000 


120 
. 200 . 


St 200 



Procedimiento por fusiön parcial. Los aceros de alta calidad se 
sueldan segün el procedimiento por fusion parcial. Este se distingue de 
la soldadura por resistencia normal, en que no se fijan de antemano las 
partes a soldar la una contra la otra, sino que sc deja una pequena se- 
paracion en el sitio de la soldadura. 

Procedimiento de trabajo. Se inserta la corriente para soldar 
y despues se acercan los dos pedazos insensiblemente hasta que la resi- 
stencia sea tan pequena que salte la corriente en forma de chispas. P^ste 
procedimiento se gradua de modo que el calor se reparta por igual en 
toda la superficie de la union. Despues de obtenido el calor necesario 
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|)ara soldar, las dos partes se unen por choque, de modo que la masa 
iundida ea las secciones se estruje en parte. 

Aplicaciones. Este sistema tiene un ,'valoi especial en la fabri- 
caciön de utensÜios cortantes de 
aceros de a]ta calidad, y para !a 
soldaduia de tubos y objetos de 
secciön desigual. 

2. Soldadura de pnntos. ApH- 
caciones: Se emplea para la uniön 
de objetos constniidos de chapa de 
hierro y similares, y como suslifuciön 
del remache anies usado; por punlos 
se pueden soldar ]as chapas de 
hierro, latön, eine y aluminio. La 
soldadura de piezas en las cuales 
han de alojarse grandes masas de 
hieno entre el electrodo para soldar 
y los brazos de los electrodos re- 
quiere aias enei^ia que la de piezas 
en las cuales se ponen masas relativa- 
mente pequeöas enlre los brazos de 
los electrodos, 

Ventajas: Mayor resistencia, 
comparada con la uniön de remaches, 
porque la perforaciön necesaria para 
el remache, que debilite el material, 
no se hace. 

Datos t^cnicos: La labla ä 
continuaciön da un estado del con- 
sumo de energia para los gruesos Mäquioa para soldar 

diferenfes de chapas: por puntos de acdooamiento por pedal. 



MäquiD« p*r> soldar 


Capacidad mc 
en mm d 


la chapa s 

1 


te de soldar 
ncilla 


Potencia 
en kilovollamperes 




BT 10 70 
KT" 1-5 , " 75 
BT 30 90 


0-2 

0"5 
l'O 
1-5' 
40 

75 




sirve 


10 


_...!__ " 


0'8 
1-2 
20 


1-5 
■" '30 " 

75"" 
"l5'0 
250 " 


ü 7-5 240 
R 150 550 
H 260 1170 



3. Soldadura por costuras. Procedimipnto: Las chapas que si- 
han de soMar se pasan por cntrc di)S ruedas conducforas de corrienlt? 
<\w. prensan la costura al niismo liempo. La velocidad de la soldadura 
\iiria entrc 2 y 50 mm. por segundo. Las piezas soliladas se puodeii 
onibutir, prcnsar o estarapar posteriormcnte. 

Aplicaciones: Union de chapas de hierro, latön y eine, desde las 
chapas mas delgadas hasta 2 mm. de grueso, lo mismo con costuras 
rectas que circulares, porque la corriente de soldar se puede regulär con 
gran precisiön, y el peligro de queniar las piezas no existe. 
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B. Soldddurd con el arco voitaico. 

Clasc de corriente' Continua, en el ultimo tiempo tambien alteraa. 

Pr nr [ os le c istr cc on Iransfo mac on le la enerpa elec 
Irica en il r p r n e I o lel reo yoltaic Ln p 1 le la geoeratnz ie 
corriente e ne n la j ezd sollar y el opuest un imng que 
lle\-a un ele tr l le i b n ( sten i le Berm 1 s) n el6 tro io de metal 
(sistema ie Slii n ff) 

Dat s t n s Tens j i a s 1 1 le 10 t>5 volt s nten 
siilad de '<00 n j e os segi 1 (amafi le h \ le?! a sol Ht 

Pro einet le t dl aj J 1 ] rar u to a el ob]et ie s Ma 
coE el el t 1 H 1 nie 1 s 1 ezis en 1 s cant s que se han ie 

Mildar. VI s t en j. e ha en funir n el t co Tar llas le n et 1 
<\\ie va eilen -in l h ren 1 ja de li soHadura v se une c n la n a a fu i 
dida de la \ czd (Pio eluuenlo le Bernad s) Este s stema se emflea 
foilavia en hs f br cas le re j. entes le hapa lelgada (tanq es ie h e 
etc.), y en la ■! 1 lidura el ctnca de neles 

En el sistema de Slavianoff los mismos electrodos metalicos se 
funden y se depositan en el sitio de la soldadura. Este procedimiento 
se puede aplicar pai-a la ejecuciön de casi todas las soldaduras, compos- 
tiiras de piezas de fimdiciön, rutas ö rajadas, soldaduras en chapas, piezas 
de eonstrucciiin de hierri) de todas clases, en buques, calderas, etc. 

En estos Ultimos tiempos se emplean principalmente los electiodos 
de metal recubiertos con capa aisladi>ra, estos concentran el arco y per- 
miten la ejecuciiin tie costuras horizontales y verticales. 
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Referenda para la capacidad de soldadura y cl consumo de encrgia 
y de electrodos se dan en la tabla siguiente. 



Grueso 
de la chapa 

en mm. 



Diametro 

de los 
electrodos 

en mm. 



O Q) 



n c« 0} 
enamp, 



Clase 
de soldadura 



Rendi- 
miento de 
la solda- 
dura 

en m/hora 



Consumo 

dealambre 

en kg. por 

mm. de 

costura 



1-58 
3-17 



317 
4-76 
4-76 



6-35 
6-35 



1-58 

3 92 

3-92' 

3;92' 

3-92 

3-92 

3-92 



30_ 

Too 

95 



9 52 

9-52 
12-7b 
12-70 ' 
15;87 
15-87 

Remache 
de 19 mm. 



Espiga de Piron 
con chapa de 12 mm. 



Tubo de caldera de 
50 mm con chapa de 
6*3 ä 3*1 de espeso 



3*92 
3;92 
476 
4-76" 
'476 
4-76 



130 

117 

140 

137 

140^ 

140 



150 
150 



d sölapa 
a solapa 
al ti'pe 
a solapa 
al lope 
ä solapa 
al tope 
ä solapa 
al lope 
ä solapa 



al tope 



165 



3-92 



3-92 



392 



165 



135 



150 



135 



a solapa 



_ 



al tope 

substituciön de 
costura martillada 

substituciön de 
costura martillada 

soldadura especial 



4-86^ 
3;35 
2 28" 
3-04 
1-92 



0-2075 
0-34 '_ 
0-325 



182^ 

1-13 

1-219 



0-762 
1097 



0-609 

0-609" 

0-405 



2 min. 
p 1 roblon 



23 min. p 
1 soldadura 

3 min. 

por 
1 solda- 
dura 



0-459 

0-502 

074 

0-695 

0-83 

0;8 

1-48 



1-48 
~ 2-15 " 

0*1 por 
1 roblon 



0-18 por 
1 espiga 

0-59 

por 

1 tubo 




*Paro so/dar paicsfro sofamcnfe 
intcrruphf bipolar 



en aerivacion 



Ejtcitaciön inc/eoen diente 
CJ"] derivczi'Jn 



Instalacion para soldadura per arco (concxic)!! Kracmer). 
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Mäquinas para la soldadura con el arco voltaico: Para todos 
los sistemas de soldadura con el arco voltaico se recomienda emplear 
mäquinas especiales que trabajan ä intensidad constante. (Vease: Mdquinas 
Querield ETZ 1906, päg, 1035 y mäquinas de continua con las conexiones 
■ le Kraemer, ETZ 1919, päg. 798.) Estas mäquinas permiten transmitir toda 
la energia desarrollada al sitio de la soldadura, sin perdidas por resistencia. 
Si se quiere trabajar ininediatamente con la linea de corriente continua 
liay que intercalar resistencias delante de los el6ctrodos, que absorben 
una parte de la energia y hacen mas caro el servicio que con las 
mäquinas ä intensidad constante. En los Ultimos tiempos se emplean 
tambi^n transformadores para la soldadura con el arco voltaico, pero el 
factor de potencia es solamente 0"2 prosimamente : Para corriente altema 
la tensiön de la corriente para soldar es algo mas älta que para corriente 
continua. 

C. Construccionei especiales. 
A estas perteaecen los calentadores el^clricos de remaches y los 
aparatos el^ctricos para marcar. Los calentadores elictricos de remaches 
se basaa en los mismos principios que las soldaduras electricas, solo que 
el caldeo no se verifica por la resistencia de paso sino por la que ofrece 
ä la corriente la espiga del roblon 6 pemo. 

Clase de corriente: Los calentadores 
el^ctricos de remaches estän provistos de 
transformadores monofäsicos; hasta poten- 
cias de 15 küovatios pueden ser acoplados 
tambi6n ä una fase de una red trifäsica. 

Procedimiento de trabajo: El 
electrodo superior del calentador es ßjo, 
mientras el inferior se apoya por la presiön 
de vin muelle contra el remache 6 pemo ä 
calentar. Los calentadores se fabrican en 
tres tamanos. 



Tipo 


Nfimero 
de 


Polenda 
liana- 


Sirre pars lemacbes 


I 
~"ll 


. 2 


7'5 


2 i 10 mm. Diametro 
1 ä 16 mm. Dia.uetro 


3 
~ 3~ 


15 
"~25 


3 ä 13 mm. Diametio 
2 ä 20 mm. DiameUo 
1 i 26 mm. Diametro 


3 ä 20 ram. Diametro 
2 i 30 mm. DIameIro 



Aplicaciones: Los calentadores electricos de remaches se emplean 
en los talleres para construcciones de hierro y casas constructoras de 
puentes. Los remaches para este empleo se calientan en el eitremo al 
rojo blanco, en el centro de la espiga al rojo y en la cabeza al rojo 
obsciu-o. El calentamienfe por igual necesario para los remaches de 
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Calderas y buques se obtiene prolongandii el ticmj>o del c.ildoo. Fstos 
roblones caleiitados por igiial dan un remache fueite y una utiiun com- 
pleta, y por cunsiguiente se obtienen uniones hermeticas. 

Ventajas.eii comparacion con ol caJenlamienlo de remaches 
ä fuego directü. . Xo hay humo ni hollin moicsto; cl aparato esli'i 
dispuesto jtai^a el servicio ä cada insUmfe, no se gasta cnei^ia pf>r 
marcho en vacio. Kl calentamienlo roquerido se puede obtener ä volimtail. 
regulando tensifin e intensid.ad de la corriente, por consiguiente no habia 
l>erdida de materiales. Un eslado de] consumo aproximado de eneigia. 
corriente y tiempo. para el caldeo de los remaches de la tabla i\ 
oontinuaciim. 



Diametro ' Largo 
de los remaches 


Consiimo de 
eoergia por 

le mache 
en kiloyatuis 


Diiraciön 
dcl caldeo 
Pn seguodos 


Consiimo 

de corriente 

por 100 remaches 

en kilovaliovhora 


10 . 25 . 
_13_ _,:35 
20 50 
" " 25 "■ 65 


.5- 
& 
12 
14 


8 
11 
24 
37 


1 
2 
7 

is" 



Aparatos el^chicos para marcar. 'l'sios constan esencialmente de 
un transformador de baja lensi(in 'con la poicncia ile öOO Tatios proxj- 
mamenfe. Un terminal del anollamicnto de bajo voltije <Iel Iransformadi ir 




forma una jilaca de basamcntn, cunductoras de corriente, el utro.tienc im 
punxon par escribir, relrigerado con agua. Las piezas que se han de 
marcar se ponen encima de la iilaca y con ayuda del jiunziin se escribe 
como c<m una pluina de escribir, y c<ni los caracteres que se quieren. 
Kl piirixiin lleva en su exircmo una pimta os|iocial y i=e maneja con ligora 
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presion. Los marcadores se construyen para ser accionados por corriente 
monofäsica 6 por una fase de una red trifasica, liasta 500 voltios como 
mäximo. Especialmente se usan para marcar hen*amientas templadas y sin 
temple en los talleres de construccion de herramientas, para marcar las 
lamparas incandescentes en el portalampara de metal, para evitar los robos 
domesticos, para marcar los automobiles y piezas de ellos, como para 
marcar las mäquinas de escribir y piezas de las maquinas de escribir y 
cbsas analogas para evitar robos. La senal de estas piezas se puede 
hacer- tambien con la firma autentica. La falsificacion de las marcas que 
se podria hacer, en este caso es imposible. 

El marcado electrico es duradero y no se puede quitar. 

Si parece que por medio de la lima 6 de la lija se haya quitado 
volvera a aparecer en el acto al tratar el sitio en cuestioh con un äcido. 



Hornos de templar. 

Instalacion para recocer y templar con bano para temple, 

ealdeado electricamente. 

Corriente de servicio: Mono- 6 trifasica hasta 500 voltios. 

Principios de construccion: Producciön del calor dentro del bano 
cle sales por medio de corriente altema de baja tensiön y gran intensidad; 
conduccion de la corriente por medio de electrodos de hierro, y rcgu- 
lacion de la tempcratura por un transformador de regulacion. 



Pirometro 



Diferencia 
del nivel 




Sopporte para 
el pirometro 



to 



D 

n 



n 






'/''//. '//A^^ /////V/ /// / '// ^; / ^/// ^/; ; 




(\(\<\<\(\A(v(\(\({y\x(\.(y^^^^^^ 



12:3^ 



^ 



Ij Pfrometro\ 






w 



I 



II 
II 
iL_: 



-_--:_D} 



^ 



Bano 



—\' 



Jj 



Seccion longitudinal ^xg. 1. Proyecciön horizontal 

de un horno electrico de templar con corriente monofäsica. 

Composiciön del bafto de sales. 



Ti 



Te m p e r a t u r a in c e n t i g r. 



Clase de sales 



1000—1300 



Cloruio de bario 



750—850 



500—700 
220—350-500 



Mezcia de cloruio de bario y cloruro de potasio 

Mezclas especiales de otras sales 

Sales de nitro 
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[lolencia del tratufonnador 




Tipo det 


del baßo en 


^o«s 


Poientia necesaria del iransfoimador 1 
en kilovollamperes | 


'■n.™T° 


pars Bervicio 
inlensrvo | 


1 


Pro- 
fundidad 


Laigo 


Ancno 


6500 c. 1300' C. 


8500 C. 


13000 C, 


I 


120 


120 


1211 


5 ' 8 


8 


12 
17 


II 


150 


150 


170 


8 1 12 
12 1 25 


12 


III 


200 


200 


270 


17 


38 


n[a 


250 


250 


350 


17 38 ■ 


25 1 50 


IV 


300 


300 


370 


25 60 


38 i 75 


Vmod 


350 


350 


_450 
50' 1 


38/50 75 
50 100 


50 


100 


IV 


400 


400 


75 


100 



InstaUciones adecuadas: 

1. Instalaciön de un solo homo para las diferentes temperafuras, lo quo 
segün el caso puede imponer el cambio de bano. 

2. Servicio alternativo de dos homos, empleando el homo pequefio 
para acero räpido, el mayor para acero al carbono, y tambi^n para 
cementai p, e. en talleres ferroviarios. 

3. Servicio simultaneo , 
de varios homos (para 
diferentes temper aturas). 

Ventajas principales: 

Fijaciön exacta de la tem- 
peratura de temple hasta 
1350" C. Calentamiento 
muy räpido de las piezas 
y por consiguiente eficacia 
muy grande. (Temple en 
gran escaJa.) Capacidad 
aprosimadamente al cua- 
druplo de un homo de 
mufla corriente de igual 
tamaflo. Exenciön casi 
completa de desecho, por- 
que el caldeo de las 
piezas i templar es suma- 
mente igual. Combustiön 
de la pieza imposible (cal- 
deo con exclusiön de aire): 
Servicio esento de peli- 
gro. (Tension bajisima del 
homo.) Servicio silencioso 
fco hacen falta soplanles). 

Suma limpieza. Fig. 2. Homo elfclrico para corrlenle Irifäsica. 
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Aplicaciones. 

1. Como horno de templar herramientas como fresas, brocas, cuchillas 
de tomear, punzones troqueles, etc., para utiles de diversas clases de 
acero como guadanas, hocinas, palas, horcas, hachas, perforadoras, 
hazadones, piezas de maquinaria, etc., de acero, como mueUes, ganchos, 
clavos, imanes, ademas para cintas de 
acero y alambres (servicio permanente). 

2. Como horno de cementaciön (temple 
superficial) para las superficies de res- 
balamiento de ejes, cojinetes, cubos, 
pemos, organos de acoplamientos, guias, 
ruedas dentadas, pernos de manivela, etc. 
(segun procedimiento especial). 

3. Como horno para el tratamiento termo- 
tecnico suplementario de las piezas cemen- 
tadas, para el recocido del materialy piezas 
de construcciön con el fin de mejorar sus 
propiedades 6 faciHtar su trabajo. 

Lugares de empleo. Talleres para la 
fabricaciön de herramientas y maquinas 
lierramientas, cuchillos, navajas y guadaiias ; 
talleres para la construcciön de locomotoras, 
talleres ferroviarios, fäbricas de automoviles 
y bicicletas, fäbricas grandes de maquinaria, 
construcciones de maquinas agricolas y 
piezas para maquinas, fäbricas de cojinetes 
de bolas, talleres mecanicos de precisiön, 
establecimientos siderurgicos y metalurgicos, 
astilleros del estado y privados, fäbricas de 
armas y municiones, fäbricas de tornillos y 
clavos, fäbricas de alambres, cables y flejes 
de acero, fäbricas de muelles, fäbricas de 
imanes, minas especialmente las de potasa, pj 3 conexion de un horno 

etc. etc. electnco monofasico. 




Transfonnador de regu1aci6n. 

rAAA/S 




Bonos electricos, 

para el temple al aceite ö sales. 

Corriente de trabajo: Para todas las teroi3eraturas hasia 350 cenli- 
grados, con acoplamiento directo ä lineas de corriente continua, mono- 
y trifäsica hasta 300 voltios. 

Principios de construcciön: Bafio fuerte de hierro fundido combi- 
nado con elementos termicos especiales recambiables. Estos son resis- 
tentes al calor y estän alojados en una masa aislante protectora. El 
bano con los elementos termicos estä rodeado de una caja protectora 
de palastro y metidos juntos en una caja exterior de hierro, que contiene 
cl aislamiento. Los elementos termicos se pueden sacar con facilidad. 

Ventajas princ'pales: Facilidad de regulär y mantener constante la 
temperatura y por lo tanto seguridad absoluta de obtener el temple y 
color requeridos, Limpieza y sencillez -extrema. 
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Empleos: 

1. Para el temple suplementario de toda clase de herramienta que 
requieren un grado determinado de elasticidad, que se da ä una tem- 
peratura de 220 a 300 centigr. proximamente como p. e. casi todas 
las herramientas para lab rar madera como cuchillas, taladros y bar- 
renas para madera escoplos, cinceles, terrajas y cuchillas de terraja 
navajas, escariadores, instrumentos odontologicos y quirurgicos, hachas 
tenazas de cortar, sierras para madera, etc. con diversos grados de 
elasticidad. 

2. Para pavonar los objetos de acero con uno de los colores conocidos 
desde el amarillo palido hasta el azul claro. 

3. Para fundir metales con punto de fusiön bajo, como p. e. el estafio, 
plomo y metal para caracteres de imprenta. 

4. Para estafiar y procedimientos anälogos en los cuales se emplean 
metales fundidos y otros liquidos ä temperaturas hasta 350 centigr. 

Sitios de empleo: Fabricas de herramientas, especialmente las que 
fabrican utiles para trabajar la madera, como los especificados anterior- 
mente, talleres mecanicos de precision y opticos, fäbricas de muelles, 
fabricas de relojes, fundici(3n de metal, imi)rentas, talleres para estafiar, etc. 

Tamaftos corrientes de baftos. 



Tamano 
del horno 


Dimensiones interiores del bano en mm. 


Energia mäxima 

consumida 

en kilovatios 


Largo 1 Ancho | Profundidad 


I 


300 i 300 300 


7-5 


II 


450 300 ' 300 

1 


12 



Hornos electricos de muflä, 

para temperaturas hasta looo centigr. proximamente. 

Para usos anälogos a los del horno electrico con bano de sales y 
como suplemento del mismo, ante todo para casos en los cuales no es 
a proposito el bano de sales, 6 donde se requiere un aumento 6 dis- 
minuciön de temperatura paulatinos. Indicaciones detalladas referentes a 
las dimensiones de las muflas, consumo de energia y potencia desarrollada 
sobre demanda. 
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HornOS de Crisol. (Slitema HdlbergerO 

Corrienfedetrabajo: Monofäsicn. 
Prtncipios de coiistnicci6n: l^l 

c;ili'nlaniicii(o dd crisol se veriliL-a 
^(.'gün el sistema, ])or resislencia, lor- 
mando el crisol la resistencia. La 
coniluccii'm de la comente desdc cl 
transformador se verifica por.dos e!6c- 
trodos de carbön con mangos refrige- 
rados jKir agiia, de modo que el ciisol 
CS recorrido por La corriente en sentido 
axial. La regulacion del calor se 
hacc |)()r medio de la regulacion de 
lii tcnsiiJn, con un conmutador de 
regulacion y boraas subdivisorias del 
transformador. 

Material de los crisoles: Con cri- 
s<iles termicos solo sin'en los que 
condueen la corriente, <le carbon ö 
de arcilla plomljagina, Para substan- 
oias i>ue no deben de tener contacto 
con el carbiin, se emplean los crisoles 
interiores correspondientes. 

Datoste/micos: Larelaciön entre a t ■ ■ 

la capacidad de fusicSn y la jiotencia "'"'' * "^'°" "'"' 

ife! transformador se desprende de la tabla ;i coaÜmiacion. 

Capacidad para la lusWn de cobre y potencia del Iransformador. 



Tipo de horao 


TOoo TOo TOi 


TOii 


1 
TOiir TOiv 


TOv 


TOVI 


TOyh 


Capacidad p«r« la 


005 0-7 3 


& 


10 15 


25 


50 


100 


Potencia del transfor- 


1 3 ■ 4 


"6 


10 15 


25 


50 


100 



de energia depende del punfo de fusion, peso especitii.-o 
y cantidad de calor i)ara la fusiön, jiara algiinos mefales estä imlicadu 
en Ja tabla siguiente. 
Consumo de energia en lulovatios-tiora por cada 100 kg. de metal & fundir. 





Hierro 
, 14Ö~ 


Cobre 


Oio 
50 '~ 


t Plala 
i 45 


Consumo de energia e 


n kilovalio 


s-hora 



Ventajas principales: Limpieza del trabajo, disponibili<lad instantanea 
para el servicio, rcgulahilidrd miiy extensa, cuidado sencillo, es])acio n- 
ducido, duraci<')n muy corta de la fusiön, seguridad del funcionamiento 
y duracion del aparato. 

Apiicaciones: Para la fusiön de bronce, Iiierro, latAn, bronce ania- 
lillo, producios quimicos, hierro, acero, oro, plala, niquel, aluminio, etc. 
en las fabricas de maquinarias, iallercs Jerroviarios, fäbricas quimicas fun- 
iliciones de hierro y accro, tallercs de elaboriir melales preciosos, fabricas 
de liimparas incandcsccnles, elc. 
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